POTENCIALIDADE DE PROGENIES F,, E F., DERIVADAS DE

CRUZAMENTOS EM CADEIA PARA PRODUTIVIDADE DE OLEO EM SOJA

JOAO TOME DE FARIAS NETO

Engenheiro Agronomo

Orientador: Prof. Dr. NATAL ANTONIO VELLO

Tese apresentada a Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", da
Universidade de Sao Paulo, para obtengao do
titulo de Doutor em Agronomia, Area de
Concentragdao: Genética e Melhoramento de
Plantas.

PIRACICABA
Estado de Sao Paulo - Brasil
Dezembro - 1995



Dados Internacionais de Catalogacd@c na Publicacdo (CIP) o
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - Campus "Luiz de Queiroz"/USP

Farias Neto, Jo#o Tomé de }
Potencial idade de progénies F4:3 e F5:3 derivadas de cruzamentos em
cadeia para produtividade de 6leo em soja. Piracicaba, 1995.

153p.

Tese - ESALQ
Bibliografia.

1. Delineamento de experimento 2. Oteo de soja - Produtividade.3.; Soja -
Melhoramento 4. Soja - Progénie - Cruzamento I. Escola Superior de Agricul
tura Luiz de Queiroz, Piracicaba

.CDD...633.34



ii

POTENCIALIDADE DE PROGENIES F,, E F., DERIVADAS DE
CRUZAMENTOS EM CADEIA PARA PRODUTIVIDADE DE OLEO EM SOJA

Aprovada em 07.02.1996

Comissdo Julgadora:

Prof. Dr. Natal Antonio Vello

Prof. Dr. Roland Vencovsky

Prof. Dr. Deonisio*Destro

Dr. Manoel Albino Coelho de Miranda
Dr. Luciano Touféhco Nass

JOAO TOME DE FARIAS NETO

ESALQ/USP
ESALQ/USP
UEL/Londrina
IAC/Campinas
CENARGEN/EMBRAPA

AT

vf\@ial

Prof. Dr. Natal Antonio Vello

- Orientador -



iii

Ao0s meus pais

Joao Tomé de Farias Filho

Zilma Carvalho da Concei¢ao Farias

DEDICO

~

A minha esposa Analice,

aos meus filhos David,

Leticia e Camila

OFERECO



iv

AGRADECIMENTOS

- Desejamos expressar o reconhecimento de que apenas pela vontade de Deus foi
realizado este trabalho e também expressar sinceros agradecimentos a todos aqueles
que, de uma forma ou de outra, contribuiram para a execugao do presente trabalho, em

especial:

- Ao Prof. Dr. Natal Antonio Vello, pela orientagao, ensinamentos, amizade e constante

incentivo;

- A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA e 2 Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" - ESALQ, pela oportunidade de realizar o curso de pds-

graduacao;

- A minha esposa Analice e aos meus filhos David, Leticia e Camila pela compreensao,

carinho, estimulo e apoio;

- Aos Docente do Departamento de Genética da ESALQ pelos ensinamentos recebidos;



\Y

- Ao CNPq, EMBRAPA, FAPESP e FINEP, pelo apoio financeiro aos projetos de

pesquisa relacionados as diferentes fases que originaram esta tese;

- Ao Prof. Roland Vencovsky, Claudio Takeda e Daniel Furtado pelas sugestdes e

auxilio nas andlises estatisticas;

- Aos funciondrios do Laboratério de Soja, Antonio Roberto Cogo, Claudinei Antonio
Didoné, José Roberto Alonso, Marcos Custodio Nekatschalow € Osmair José da Silva,

pela cooperacao nos trabalhos experimentais;

- As funciondrias da Biblioteca do Departamento de Genética da ESALQ, Silvana
Marchizelli Gregério e Aparecida Elizabeth Santos da Silva, pelo profissionalismo e

amizade durante o curso;

- Aos colegas do grupo de soja Angela Celis de Almeida Lopes, Dario Minoru
Hiromoto, Francilene Leonel, Gilberto Ken-Iti Yokomizo, Joaquim Adelino de Azevedo
Filho, Jos€ Baldin Pinheiro, Jorge R. Lainez Mejia, Juan Carlos Montaiio-Velasco, Luis
Fernando Alliprandini, Milton Krieger, Mdnica Cagnin Martins, Osvaldo Toshiyuki
Hamawaki, Regina Licia Ferreira Gomes, Sérgio Augusto Morais Carbonell e Wagner

Pereira Reis pela amizade, estimulo € companheirismo.



vi

SUMARIO
RESUMO . .. e e ns ix
SUMM A R Y i e Xii
1. INTRODUGAO . ....uiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e et e e e e e e e e e eeeeees l
2. REVISAO DE LITERATURA........cooouiiiiiiiieii e 4
2.1. Melhoramento da soja visando teor de 6leo..................cooeeiiinn. 4

2.2. Intensidade de selegao, progresso genético e interacdo genotipo

b 11110 133 13

2.3. Delineamentos aumentados............coeviiiiiiiiiiiniiiiieaa 15
3. MATERIAL E METODOS.......ccotiiiiiiiiiiiiiiitee et 21
3.1. Ambiente de condugdo dos experimentos...........c.ccevvveeiieiieeinennennnn.. 21
3.2. Obtengao do material experimental..............cooooviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 22
3.3. Execugado esperimental...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
3.3.1. Geragao Fyp vvvviniiii i 23

3.3.2. Geragao Fsa coovviiiiiiiiiiii 24

3.4. Andlises estatistiCO-ZeNELICAS. ...uuiurirreirt e eitiareeeireeeireiaeainnenns 26

3.4.1. AndliSes de VArIANCIA.......uuneeee ettt 26



3.4.1.1. Geragao Fuy ooiiiiii
3.4.1.2. Geragao Fas covvviiiiiiiiii i e
3.4.2. Critério de agrupamento de médias de SCOTT-KNOTT............
3.4.3. ParAmetros genétiCOS......oouuuuriitiiteieieeeitiaieeeie i eaieeeeenns
3.4.3.1. Gerag@o Fyy ovviiiiiiii
3.4.3.1.1. Herdabilidade no sentido amplo e coeficien-
tes de variagao genética................ceeuvunnnn.
3.4.3.1.2. Correlagdes fenotipicas, genotipicas e
AMDIENALS. . .eeeii e
3.4.3.2. Gerag@o Fog vovvivniiiiiiiiii e
3.4.3.2.1. Coeficientes de variagdo genética....... ........
3.4.3.2.2. Ganhos genéticos esperados com a selegao.....
3.4.3.3. Andlises reunindo as geragoes F;, F,;e Fo,ooooooiiii.
3.4.3.3.1. Herdabilidade no sentido restrito.................
3.4.3.3.2. Associacdo entre as geragoes............u........
4, RESULTADOS E DISCUSSAO. .......cuiiiiiiiiieeiiie e
4.1. Andlise de VaridnCia...........oooiiiiiiiiiiiiii i
4.1.1.Geragao Fyy oo

4.1.2. Geragao Fay voivviiiii

vii
26
28
30
31

31

31

32

33

33

35

35

38

40

40

40

41



viii
4.2. Avaliagdo geral dos parentais e das progénies F ;e Fsq..oooooiiiiiiiiin. 43

4.2.1. Numero de dias para a maturidade e altura da planta na

maturidade. ... 44

4.2.2. Acamamento € valor agrondmicCo..........cvveviuiiiieernneeneennnnns 50
4.2.3. Produtividade de graos, teor de dleo e produtividade de dleo... 52
4.3. Agrupamento de médias pelo critério de Scott-Knott........................ 58
4.4, Geragao Fyq..oeiiiiii 62
4.4.1. Herdabilidade no sentido amplo...............ccociviiiiiiiiiininnnn.. 62
4.4.2. Correlag0es entre CaraCtereS. .......vvueerurerreerreerneereeeieeeeennenns 66
4.5. Anadlise reunindo as geragdes F;, Fy,3 € Fosoovvvvniiiiiiii, 70
4.5.1. Herdabilidade no sentido restrito............cooeviiiiiiiiiiiinnanen. 70
4.5.2. Associagao entre as geragoes F;, Fi3e Fosovooviniiiiiiil, 75
4.6. Geragao Fg...oviiiiiiiii i 78
4.6.1. Ganhos genéticos com a seleGao.........coevivviiiiiiiiiiiiviiiinennn.. 78

. CONCLUSOES. ......eiititiiiiiiiiit et 82
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........ooiiiiiiiiiiieiiiiiee e 84
A BE L AS .. e 101
FIGU R AS . e 141

APENDICE ..o 149



ix
POTENCIALIDADE DE PROGENIES F,; E F;; DERIVADAS DE

CRUZAMENTOS EM CADEIA PARA PRODUTIVIDADE DE OLEO EM SOJA

Autor: JOAO TOME DE FARIAS NETO

Orientador: Prof. Dr. NATAL ANTONIO VELLO

RESUMO

Progénies F, ; e Fs; provenientes de duas séries de cruzamentos em cadeia
envolvendo 40 parentais foram avaliadas com a finalidade de determinar o potencial
genético das mesmas, visando a prdtica de selegao para aumento do teor e produtividade
de dleo em soja. Na cadeia mista, cada um dos 20 cruzamentos envolveu um parental
adaptado e um exdtico. Na cadeia adaptada, todos os 20 parentais eram genoétipos
adaptados.

A avaliagao experimental dos parentais, testemunhas e das progénies foi
realizada em Piracicaba-SP (Latitude 22°42" Sul) nos anos agricolas 1991/92 e 1992/93.
Foi utilizado o delineamento em blocos aumentados, sendo a parcela experimental
representada por uma fileira de 2,0 x 0,6 m. Foram avaliadas 60 progénies/cruzamento

F,;, totalizando 2400 progénies; um total de 2000 progénies Fs, foram testadas,
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correspondendo a 50 progénies/cruzamento. Foram avaliados os seguintes caracteres:
nimero de dias para a maturidade (NDM), altura da planta na maturidade (APM),
acamamento (Ac), valor agrondmico (VA), produtividade de graos (PG), teor de dleo
nas sementes (% OL) e produtividade de dleo (PO).

Os resultados das andlises de varidncia permitiram concluir que o
delineamento em blocos aumentados apresentou precisao semelhante comparativamente
a outros delineamentos, visto que os coeficientes de variagao experimental obtidos estdo
dentro dos limites aceitdveis e encontrados em pesquisa com soja.

A alta significancia encontrada para tratamentos regulares (progénies)nas
andlises de variancia e a constatagao de variabilidade remanescente apos a selegao para
os caracteres avaliados, permitem antever progressos com prdticas seletivas. Na
avaliagao de PG, o cruzamento EMGOPA-301 x IAC-9 mostrou étimo desempenho
produtivo, com progénies aptas a participarem de testes de produtividade visando a
liberagao de novos cultivares e/ou servirem de parentais para um novo ciclo de selecao.
Quanto ao cardater %OL, os cruzamentos FT81-2129 x Cobb, Cobb x BR-8 e BR 80-
15725B-s x Planalto-s apresentaram as maiores médias.

Tanto em F,,; quanto em F;, as estimativas de média e variancia foram
geralmente superiores para a cadeia adaptada, exceto para o cardter %OL, que
apresentou médias semelhantes nas duas cadeias e variancias superiores na cadeia mista.

As estimativas dos coeficientes de correlagao genética foram positivas e
altas entre os caracteres NDM, APM, Ac, VA, PG e PO. Entre esses caracteres e

%OL, a correlacdo genética foi praticamente nula, indicando que a selegdo para o
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acréscimo na média de um carater poderd ou nao alterar a média do outro. As maiores
estimativas médias dos coeficientes de herdabilidade no sentido amplo ocorreram nos
caracteres NDM, Ac, VA e %OL; ja os caracteres PG (h* = 30%) e PO (h?* = 34%)
apresentaram as menores estimativas. Os ganhos esperados com intensidades varidveis

de selegao foram semelhantes para PG e PO e, também, superiores ao obtido para

%OL.
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POTENTIALITY OF F,, AND F,; PROGENIES DERIVED
FROM CHAIN CROSSES FOR SOYBEAN OIL YIELD

Author: JOAO TOME DE FARIAS NETO
Adviser: Prof. Dr. NATAL ANTONIO VELLO

SUMMARY

Progenies F; , and F;_s from two series of chain crosses involving
40 parents were evaluated in order to have their genetical potential determined to
increase both content and yield of soybean oil. In the mixed chain of 20 crosses, each
cross involved one adapted and one exotic parent. In the adapted chain of 20 crosses,
all the 20 parents were adapted genotypes.

The experimental evaluation of parents, checks and progenies was
accomplished in Piracicaba, SP (Latitude 22° 42’ South) in the 1991/92 and 1992/93
seasons. An augmented block design was performed and the experimental plot was
represented by a 2.0 x 0.6 m row. Sixty F;, progenies per cross, totaling 2400
progenies, were evaluated; a total of 2000 F;_s progenies, corresponding to 50 progenies
per cross were tested. The following characters were evaluated: number of days to
maturity (NDM), plant height at maturity (APM), lodging (Ac), agronomic value (AV),
grain yield (PG), seed oil content (%OL), and oil yield (PO).
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The results of the analysis of variance showed that the augmented
block design presented similar accuracy in comparison with other designs since the
coefficients of the experimental variation obtained were within acceptable limits and
compatible with those found in researches with soybean.

The high significance found for regular treatments (progenies) in
the variance analyses and the remaining variability verified after selection for the
evaluated characters indicate the possibility to obtain progress through selective
practices. For the PG evaluation, EMGOPA-301 x IAC-9 cross showed the best yield
performance, having progenies liable to participate in tests of agronomic performance
aiming the release of new cultivars and/or to be used as parents in a new selection
group. The FT 81-2129 x Cobb, Cobb x BR-8 and BR 80-15725B-s x Planalto-s crosses
presented highest averages for %OL.

In F;, and F; 5 generations, the mean and variance estimates were
generally greater in the adapted chain, except for the %OL, which character showed
similar means in both chains and superior variances in the mixed chain.

Estimates of the genetic correlation coefficients were positive and
high between NDM, APM, Ac, VA, PG, and PO. Between these characters and %OL
the correlations were practically null, thus, indicating that selection for increasing mean
of a character will or not induce any change in the mean of another character. The
highest mean estimates of the coefficient of heritability in a broad sense was observed
for NDM, APM, Ac, VA and %OL. For PG (h* = 30%) and PO (h® = 34%), the
lowest estimates were found. The expected gain with variable selection intensities were

similar for PG and PO, and both were greater than the gain obtained for %OL.



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € a mais importante leguminosa
cultivada no mundo, gragas aos seus altos teores de proteina (aproximadamente 40%) e de
6leo comestivel (aproximadamente 20%). No Brasil, sua expansdo em drea e produgdo, foi
acentuada nas duas ultimas décadas passando a constituir uma das principais alavancas do
progresso na agroindustria brasileira no periodo, caracterizando-se como importante fator
de renda interna e representando, através do complexo grao-farelo-6leo, mais de 20% do
total das exportacdes dos produtos bdsicos brasileiros. Nesse sentido, constitui-se na
principal fonte de receita cambial do setor agropecudrio, ao lado do café.

A rdpida expansdo do cultivo da soja no Brasil, pode ser visualizada pela
evolugdo da drea cultivada que passou de 1,2 milhdo de hectares em 1970 para cerca de
8,8 milhdes em 1980, correspondendo a uma taxa anual de crescimento de 22,01%. No
inicio da década de 80, a expansdo da produgdo e da drea cultivada tiveram continuidade,
porém, a um ritmo significativamente mais lento. Com relagao a produgdo, verificou-se um
crescimento substancial, passando de 1,5 milhdo de toneladas em 1970 para 15 milhdes em
1980 e alcangando em 1992 um total de 20 milhdes correspondendo a um aumento de
1.333% em duas décadas (VASCONCELOS, 1994) e representando 92 % da produg@o total

de oleaginosas.



2

A demanda de soja e outras leguminosas tem origem nos seus dois
produtos origindrios do esmagamento, ou seja, o 6leo e o farelo. Embora o dleo seja um
importante produto do complexo das leguminosas, o principal responsédvel pelo crescimento
da produgdo desses vegetais tem sido os farelos protéicos. A sua relagdo direta com o
consumo de cames, principalmente de aves e suinos, comprova que a demanda desse
produto € derivada da demanda mundial de carnes.

‘A sustentagdo da demanda de soja e outras leguminosas depende também,
embora em menor escala, da demanda mundial de Oleos vegetais comestiveis. A
participagao média do 6leo de soja no mercado mundial de 6leos comestiveis é de 27,5%.
De modo semelhante ao ocorrido nos mercados de graos e farelo, os Estados Unidos
lideram a produgdo, sendo o Brasil o segundo maior produtor mundial. A participagao
brasileira nas exportagoes do dleo de soja €, no entanto, relativamente pequena, pois grande
por¢dao do produto é consumida no mercado interno.

Em condigdes brasileiras, sao raras as informagdes experimentais que
possam subsidiar programas de melhoramento genético que visam incrementar o teor de
Oleo em soja. A busca dessas informagoes € de extrema importdncia, haja vista que em
condigOes tropicais e subtropicais o potencial de produgdo de dleo de soja pode ser
otimizado, pois, nessas condi¢des os cultivares apresentam teor de 6leo mais elevado.
Dentro desse contexto, hd perspectivas positivas do aumento da participagdo da soja
brasileira num futuro préximo no mercado mundial de dleo, ofertando grande parte do

produto que a demanda mundial ird requerer.
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Diferengas genéticas entre cultivares de soja t€m sido detectadas quanto
ao teor de Oleo, fato este que abre possibilidade de sucesso na selegdo para alterar esse
cardter. Nas condigOes brasileiras, estudos realizados com diversos gendtipos adaptados e
exodticos de soja, evidenciaram alguns materiais promissores para utilizagdo em programas
de melhoramento, visando aumentar o teor de 6leo nos graos. A utilizagao de germoplasma
exotico em populagdes adaptadas visando melhorar caracteres quantitativos € um assunto
de grande interesse (VELLO, 1985).

Dentre as vdrias linhas de pesquisas envolvendo a cultura da soja,
encontra-se em andamento no Departamento de Genética da ESALQ/USP, programa de
melhoramento cujo objetivo envolve a formagdo de populagdo com base genética ampla,
por meio da introdugdo de germoplasma exdtico e, simultaneamente, a identificagdao de
linhagens superiores quanto a produtividade de dleo, na populagdo sob selegao (VELLO,
1992).

De acordo com o exposto, este trabalho visa dar continuidade ao programa
de melhoramento da soja em andamento no Departamento de Genética da ESALQ/USP,

tendo como objetivos especificos:

a) avaliar o potencial genético das geragoes F,.; e Fs.; ao nivel de campo, para fins de
melhoramento quanto a produtividade de 6leo e outros caracteres de valor agrondmico.
b) estimar pardmetros genéticos ao nivel de cruzamentos para os caracteres agronomicos.
c) determinar em laboratdrio o teor de 6leo em sementes Fs € Fg em espectrometro de
ressondncia nuclear magnética (NMR).

d) identificar e selecionar as progénies que apresentem boa produtividade de dleo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Melhoramento visando o teor de élec em soja

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma planta anual pertencente a fa-
milia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae e subgénero Soja (Moench) F.J. Herm.
Conta com 2n = 4x = 40, possui flores hermafroditas pequenas e se reproduz por auto-
fecundagdo natural. Apresenta pouca dificuldade em cruzamentos com a espécie ances-
tral selvagem G. soja, que também € anual (Fehr, 1980)!, citado por VELLO (1985).

HYMOWITZ (1970) admite que a soja tornou-se planta cultivada por
volta do século XI A.C., provavelmente na regiao nordeste da China. Foi introduzida
nos Estados Unidos em 1804, onde se tornou economicamente importante a partir da
década de 1950-59. A primeira noticia da soja no Brasil data de 1892, quando Gustavo
D’utra introduziu alguns cultivares € os estudou na Bahia. Em 1892, Daffert iniciou o
estudo da soja em S3o Paulo. No Rio Grande do Sul, a primeira informagao data de
1901. Em Minas Gerais, os estudos com soja foram iniciados pela Escola Superior de

Agricultura de Lavras, em 1908.

'FEHR, W.R. Soybean. In: FEHR, W.R. & HADLEY, H.H., ed. Hybridization of crops plants. Madison,
American Society of Agronomy, 1980. p.589-99.
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No Brasil, apesar da expansdo de cultivo verificado durante as décadas
de 30 a 60, foi somente a partir da década de 1970-79 que o cultivo da soja tornou-se
expressivo, colocando o Brasil como segundo produtor mundial de graos de soja.

Mundialmente € a espécie de maior importdncia entre as leguminosas,
em fungdo do alto teor de proteina, cuja tinica deficiéncia (aminodcidos sulfurados:
metionina, cistina) ¢ facilmente contorndvel e ao teor moderado de 6leo bem adequado
para fins alimenticios e industriais.

A composigao do Oleo de soja, segundo WILCOX (1989) mostra que
86% sao representados pelos dcidos graxos insaturados oléico (22%), linoléico (56%)
e linolénico (8 %) sendo que o restante corresponde aos dcidos graxos saturados palmiti-
co (11%) e estedrico (3%). O alto contetido de dcido linol€nico, ausente em quantidade
significativa em outros 6leos, tem sido associado ao aroma desagraddvel e a
instabilidade, caracterizada pela reversio do aroma durante o armazenamento
(DUTTON et al., 1951; SMOUSE & CHANG, 1967, SMOUSE, 1979). Os menores
teores de dcido linolénico (4,2 %) encontrados em gendtipos existentes em colegOes de
germoplasma tém niveis superiores aos 2% encontrados nos éleos nobres em qualidade
como o milho, girassol e arroz.

Sucessos em reduzir o teor de dcido linolénico tém sido obtidos em
programas de melhoramento que utilizam: (a) recombinagdo de gendtipos com teores
mais baixos de dcido linolénico e selegao de segregantes transgressivos (WHITE et al.,
1961; WILSON et al., 1981; entre outros); (b) indugdo de mutagdo por etil-

metanosulfonato (HAMMOND & FEHR, 1983; WILCOX & CAVINS, 1985). A
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heranga do conteido de &cido linolénico depende dos gendtipos utilizados como
parentais. WILCOX & CAVINS (1985) relatam que é redugdo do dcido linolénico no
mutante C 1640 € controlada por genes principais. Por outro lado, GRAEEF et al. (1988)
demonstraram que este cardter apresenta heranga tipica de cardter quantitativo.

Programas de melhoramento genético visando aumento do teor de 6leo
em soja tiveram significativo avango apds a criagdo da técnica de avaliagdo do teor de
Oleo em espectrometro de ressondncia nuclear magnética (NMR), a qual permite avaliar
com precisdo grande nimero de gendtipos num tempo relativamente pequeno e,
principalmente, por ser uma técnica ndo destrutiva, possibilitando a utilizagao das
sementes analisadas para o préximo ciclo de selegao.

No melhoramento de plantas € importante o conhecimento de como as
interagOes gendtipos x fatores bidticos ou abidticos interferem na expressdo de um
cardter. Dados relatados por HOWELL & COLLINS (1957), COLLINS & SEDGWICK
(1959), MAINI & BAINS (1965), TEIXEIRA et al. (1979 a,b) e CIANZIO et al.
(1985) mostram variagdes nos teores de 6leo, proteina, dcidos graxos e carboidratos nas
sementes de soja em fungdo de locais, cultivares, adubagdo quimica, anos agricolas,
tipos de solo e prdticas culturais. MASCARENHAS et al. (1981), relataram que a
superioridade em teor de dleo encontrada é decorrente da interferéncia da acidez no
processo simbidntico de fixa¢do de nitrogénio. Estes autores relatam aumento do teor
de proteina com conseqiiente diminuigao dos teores de dcidos graxos, com o aumento

das dosagens de calcdrio.
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H4 um consenso geral entre os melhoristas de plantas de que o teor de
6leo nas sementes de soja é controlado principalmente por genes localizados na planta-
mae das sementes (heranga nuclear materna) (BRIM et al., 1968; SINGH & HADLEY,
1968; MIRANDA et al., 1984). Tal fato, se por um lado inviabiliza a sele¢do para teor
de dleo dentro da planta machoestéril, ao nivel de semente, mesmo que cada semente
apresente constituigao genética diferente, por outro lado, viabiliza a sele¢do entre plantas
machoestéreis (MIRANDA, 1994).

A variagdo genética propicia ao melhorista subsidios na tomada de
decisOes durante o planejamento e condugdo dos programas de melhoramento. Auxilia
também na escolha da populagdo base e no método de selegao, permitindo inclusive
avaliagOes para definir a viabilidade da continuagdo de um programa em andamento
(HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988).

Em soja, a preocupagdo em se estimar os componentes da variagao
genética para vdrios caracteres, inclusive para o teor de 6leo, iniciou-se nos Estados
Unidos com o estudo de HORNER & WEBER (1956), que isolaram os componentes
da variagdo genética através das geracOes segregantes do cruzamento envolvendo duas
linhagens homozigdticas. As estimativas obtidas mostraram que a maior parte da varidn-
cia genética € aditiva. Trabalhos posteriores como os de GATES et al. (1960), BRIM
& COCKERHAM (1961), HANSON & WEBER (1962), usando o mesmo método para
separagdo dos componentes da variagdo genética, também indicaram uma
preponderdancia da variagdo genética aditiva, com contribuicdo menor da variagao

genética epistdtica.
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A utilizagdo de retrocruzamentos, em associagdo com a geragao F,,
como método para separacdo dos componentes da variagdo genética foi relatada por

SINGH & HADLEY (1968), que constataram que 85% da variabilidade da geragao F,
foi representada pelos efeitos genéticos e que o modelo considerando apenas a variagao
genética aditiva explicou 60% de toda a variagdo genética presente.

No Apéndice 1 encontram-se as estimativas da variabilidade genética
para o teor de 6leo em soja. Nota-se que, de um modo geral, as estimativas apresentam
uma boa concorddncia. As diferengas encontradas podem ser devidas ao método
analitico, material genético, ambiente, procedimento experimental, entre outros.
Entretanto, estas estimativas indicam que a variagdo genética aditiva € o principal
componente da variabilidade genética para o teor de 6leo em soja.

Os valores encontrados na literatura para as estimativas de
herdabilidade no sentido amplo variam de 12% a 93% com valores médios oscilando
de 49,7% a 82% (WEBER & MOOTHY, 1952; JOHNSON et al. (1955); HANSON
& WEBER, 1962; KNOW & TORRIE, 1964; SHORTER et al., 1976; BONETI, 1978;
MONTEVERDE (1984); OPENSHAW & HADLEY, 1984; McKENORY &
McVETTY, 1985; ZIMBACK, 1992; PHUL & SHARMA, 1993; MONTANO-
VELASCO, 1994).

Para a herdabilidade no sentido restrito,os valores variam de 1% a
86%, com valores médios apresentando intervalo de variagdo de 43% a 76,6%
(Apéndice 2). De acordo com essas estimativas, nota-se que os valores médios de

herdabilidade para o teor de 6leo em soja podem ser considerados como médios a altos
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e superiores aos encontrados para a produtividade de graos, o que permite a obtengao
de p’rogresso com a selegdo fenotipica.

Outro aspecto de fundamental importdncia no melhoramento de plantas
e que deve merecer atengao especial dos melhoristas, envolve o estudo das correlagoes.
As informagoes disponiveis sobre as estimativas de correlagado em soja, apontam para
uma correlagdo negativa pronunciada entre os teores de 6leo e de proteinas JOHNSON
et al., 1955; JOHNSON & BERNARD, 1962; KNOW & TORRIE, 1964; THORNE
& FEHR, 1970; SHORTER et al., 1976; BRIM & BURTON, 1979; WILCOX, 1985).
A estimativa obtida entre esses caracteres foi de -0,60 (SMITH & CIRCLE, 1978). Isto
indica claramente a remota possibilidade de desenvolver, através dos métodos
convencionais de melhoramento, genétipo com altos teores de 6leo e proteina. De fato,
MILLER & FEHR (1979), através da sele¢do recorrente, estimaram o porcentual no
decréscimo do teor de 6leo via selegao para aumento de proteina. Em apenas um ciclo
de selegao detectaram incremento de 1,5% na média do contetido de proteina e redugao
de 0,7% no teor de éleo. Estima-se que, para cada dois pontos percentuais de acréscimo
no contetdo de proteina, corresponda uma lredugﬁo de um ponto percentual no teor de
6leo (JOHNSON, 1961).

Numero de dias para o florescimento (NDF), periodo reprodutivo (PR)
e peso de cem sementes (PCS) sdo caracteres correlacionados positivamente com o teor
de dleo (% OL) (WILCOX, 1985; ZIMBACK, 1992). Entretanto, resultados contratantes
envolvendo esses caracteres sao encontrados na literatura. WEBER & MOOTHY

(1952), estudando trés populagdes de soja, constataram correlagoes fenotipicas (ry) €
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genotipicas (rg) negativas entre %OL e NDF, nimero de dias para a maturidade
(NDM), altura da planta na maturidade (APM) em todas as populagdes; entre %OL e
produtividade de griaos (PG), as ry € rg foram negativas em duas populagoes € entre PR
e %OL apresentaram valores negativos em uma populagdo. Associagoes entre %OL e
NDF e NDM variaram de acordo com o cruzamento e locais de avaliagio (SHORTER
et al., 1976). Em condicoes brasileiras, FONTES et al. (1980) em Minas Gerais
encontraram correlagoes negativas entre %OL e NDF, NDM e PG.

Estudo desenvolvido por ZIMBACK (1992) em Piracicaba-SP,
envolvendo progénies F, provenientes de 40 cruzamentos em soja, detectou correlagoes
negativas de pequena magnitude (-0,30) entre %OL e acamamento (Ac), altura da
planta no florescimento (APF), APM e valor agrondmico (VA). Valores proximos a
zero foram verificados entre %OL € VA e APM. Correlagoes envolvendo %OL e PG
foram negativas (rg = -0,07). O cardter produtividade de dSleo (PO) mostrou-se
positivamente correlacionado com PG, VA, Ac, APF, APM e NDF, porém com %OL
mostrou auséncia de correlagio.

Dando continuidade ao trabalho de ZIMBACK (1992), MONTANO-
VELASCO (1994) estudou as progénies F; encontrando r € rp negativas de pequena
magnitude entre %OL e NDF, APF, NDM, Ac e PR. Correlagdes positivas, porém de
pequena magnitude foram detectadas entre %OL e PG. Envolvendo os caracteres PO
e APF, NDM, APM, Ace VA, as r; e r; foram positivas e altas ( > 0,70); entre PO
e PG, as correlagdes tiveram magnitudes elevadas {(r; = r, = 0,99) indicando forte

interferéncia do cardter PG em PO.
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A metodologia cldssica de melhoramento visando incrementar o teor
de 6leo em soja, envolve a hibridagdo de dois gendtipos superiores e selegdo na
populagdo segregante sendo o método genealdgico o mais usado. Os ganhos esperados
e/ou observados no teor de dleo em um ciclo de selegdo variaram de 0,7% a 1,0%,
dependendo da magnitude da variagdo genética e do método de selegdo usado
(JOHNSON et al., 1955; BRIM & COCKERHAM, 1961; THORNE & FEHR, 1970).
Por outro lado, BRIM (1973) relata que a média de aumento no teor de 6leo em
cultivares do sul dos Estados Unidos foi de 1,0% durante a década de 1960-70 e de
0,6% nos cultivares do norte. Esse pequeno incremento, reflete a importancia
secunddria dada para esse carater e/ou a base genética estreita dos parentais usados nos
programas de melhoramento. Esse segundo fator é de mdxima importincia, pois
segundo HIROMOTO & VELLO (1986) a base genética entre os cultivares americanos
€ 0s nacionais € praticamente a mesma, o que diminui também as chances de sucesso
para aumento do teor de 6leo em condigoes brasileiras.

A preocupagdo com a restrigdo da base genética da soja, sobre a qual
se pratica melhoramento € preocupante, uma vez que quase todos os cultivares obtidos
por melhoramento apresentam grande similaridade com a sua genealogia. A utilizagdo
de germoplasma exotico em programas de melhoramento € um mecanismo de elevado
potencial para aumentar a variabilidade genética das populagoes. SANTOS (1985) e
NASS (1992) em milho, VELLO (1985), ZIMBACK (1994) e MONTANO-VELASCO
(1994) em soja, apresentam defini¢des, utilizagdo, potencialidades e metodologias
desenvolvidas para o aproveitamento de germoplasmas exodticos em programas de

melhoramento genético.
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Uma estratégia que os melhoristas passaram a adotar no
desenvolvimento de novos cultivares possuidores de caracteres quantitativos desejdveis,
como o alto teor de dleo, envolve o uso da selegdo recorrente. De acordo com
BURTON & BRIM (1981) o uso dessa selegdo, aliado a machoesterilidade, € promissor
no melhoramento desse cardter, por duas razdes: a) o cardter ser determinado pelo
parental feminino, o que possibilita avaliar a performance de plantas machoestéreis; b)
um pequeno nimero de sementes € necessdrio na determinagdo do teor de dleo através
da técnica de ressondncia nuclear magnética (NMR), o que é particularmente i mportante
visto que plantas machoestéreis produzem nimero reduzido de sementes. Esses autores,
empregando a sele¢do recorrente, detectaram incremento significativo no teor de dleo
em trés ciclos de sele¢do, sendo que em cada ciclo empregou-se conjuntamente a selegao
entre e dentro de progénies de meio-irmaos.

No Brasil, o Instituto Agrondmico de Campinas iniciou, em 1989, o
processo seletivo no composto IAC-1 visando incrementar o teor de dleo por meio da
selecdo recorrente com o uso da machoesterilidade (MIRANDA, 1994).

Um sistema de selegdo recorrente para maior teor de 6leo em soja estd
sendo aplicado pelo Departamento de Genética, em Piracicaba. Em linhas gerais, esse
sistema envolve a sintese de uma populagao com base genética ampla, a ser utilizado
em programa de sele¢do recorrente para aumentar a expressdo dos dois caracteres
concomitantemente: teor de dleo e produtividade de graos (VELLO, 1992).

Em suma, nota-se que os estudos genéticos envolvendo o caréter teor

de dleo sdo raros. Informagoes experimentais sdo necessdrias de modo a servirem de
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subsidio no planejamento e condugdo de programas de melhoramento genético, que

visam incrementar o teor de d6leo, principalmente nas condigdes brasileiras.

2.2, Intensidade de seleciio, progresso genético e intera¢ao genétipo x ambiente

O sucesso de um programa de melhoramento genético estd na
dependéncia da presenga da variabilidade genética e da capacidade de se identificar
gendtipos superiores na populacgdo sob selegdo. A selegdo a ser praticada depende dessa
variabilidade que, estimada por pardametros genéticos, permite fundamentar os trabalhos
de melhoramento em bases mais solidas.

O efeito da selegdo sobre a estrutura genética de uma populacdao
depende da precisdo das estimativas das médias das progénies avaliadas, das freqiiéncias
génicas dos caracteres selecionados e da intensidade de selegdo. Evidentemente, quanto
maior a intensidade de selegdo, maior serd o progresso e, conseqiientemente, mais
rapidamente € exaurida a variabilidade genética, caracterizando um programa de
melhoramento a curto prazo.

De grande importancia para o melhoramento de plantas € o
conhecimento de como as interagdoes gendtipos x ambientes afetam os progressos por
selecdo. Por exemplo, com qual extensdao pode-se prever as conseqiiéncias da sele¢dao
em um ambiente e a resposta em outro ambiente relacionado, e quais as modificagdes
que devem ser feitas em um programa de melhoramento visando selecionar para ampla
adaptagao, adaptagdo restrita ou baseada no comportamento médio de vadrios ambientes?

(PERKINS & JINKS, 1971; JINKS & CONNOLLY, 1973).
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Segundo COMSTOCK & MOLL (1963) a interagao genotipos x
ambientes tem como um dos efeitos reduzir a correspondéncia entre o fendtipo e o
gendtipo, fazendo com que as inferéncias sobre eles tornem-se complexas,
comprometendo o progresso esperado com a selegao. VENCOVSKY (1973) apresentou,
didaticamente, algumas dificuldades na avaliacao de gendtipos: 1) elevado nimero de
genotipos disponiveis; ii) grau de diferenca fenotipica entre os genotipos; iii) tipo de
acao génica; iv) efeito ambiental e v) freqiiéncia genotipica.

A magnitude da interacdo gendtipos x ambientes dependerd dos
materiais genéticos avaliados e das condigoes ambientais em que esses materiais serdo
testados. VENCOVSKY (1987) destaca que a interagdo gendtipos x ambientes é devida
a diferenga na variabilidade genética do material dentro dos ambientes; também ¢é devida
a falta de correlagdo entre o material genético, de um ambiente para outro. Entende-se
que pode haver interacdo mesmo na presenga de alta correlacao.

Vdrias estratégias tém sido propostas no sentido de reduzir a interagao
genodtipos x ambientes. TAI (1971) sugeriu que o controle da interagao genotipos x
ambientes poderia ser feito pela subdivisao de uma drea heterogénea em sub-regioes
mais homogéneas. Porém, a subdivisdo da drea pode ser pouco eficiente, em virtude das
interagoes de gendtipos x anos. Com a interagao genotipos x anos, pode ocorrer que
com uma alta intensidade de sele¢do, os gendtipos promissores num determinado ano
tenham uma adaptagao muito especifica para as condigdes ambientais do ano e do local
em que se realizou a selegao. Nesse contexto, a selecdo dos poucos gendtipos mais
produtivos poderd resultar em um progresso inferior ao esperado (PATERNIANI &

MIRANDA FILHO, 1978).
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Em relag@o ao que foi exposto, muitos melhoristas preferem empregar
intensidades de selegdo mais brandas, caracterizando um programa a longo prazo, de
modo a aumentar as chances de que o progresso obtido com a selegdo em um ambiente
possa ser extrapolado para outras regides e para os anos subseqiientes.

Em soja, JOHNSON et al. (1955) e ALLARD & BRADSHAW (1964)
enfatizaram a importéncia da interagdo genotipos x ambientes no desenvolvimento de
cultivares e seu efeito na selegdo de gendtipos superiores de soja, e determinaram que
a altura da planta e o teor de 6leo nas sementes eram mais consistentes do que a
produtividade de graos em diversos ambientes.

Estimativa da interagdo gendtipos x anos obtida por KNOW &
TORRIE (1964), foi maior do que a interagdo gendtipos x locais para a maioria dos
caracteres, especialmente a produtividade de graos, sendo que a baixa estimativa da her-

dabilidade deste cardter foi devida, em grande parte, a alta interagdo gendtipos x anos.

2.3. Delineamentos aumentados

O desenvolvimento de cultivares produtivos e possuidores de caracteres
agrondmicos desejdveis se constitui em meta principal dos programas de melhoramento,
sendo necessdrio para atingir tal meta, extensivos testes das linhagens experimentais ao
nivel de campo.

E comum nas fases iniciais de programas de melhoramento genético

de plantas, o pesquisador planejar experimentos com a inclusdo de um nimero
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relativamente grande de tratamentos a serem avaliados. A dificuldade em conseguir
dreas relativamente homogéneas, de modo a promover comparagdes mais precisas entre
os tratamentos e os altos custos na implantag@o e conducdo sdo alguns fatores limitantes
deste tipb de experimento.

O delineamento experimental em blocos completos casualizados
proposto por FISHER (1925), tem sido de grande valia para os estudiosos das mais
diversas dreas do conhecimento. No tocante a pesquisa agropecudria, sua aplicagao €
comprovada pela extensa literatura existente. De certo modo, seu emprego pode ser
justificado pela grande simplicidade e alta eficiéncia.

No entanto, se por um lado os blocos completos casualizados sao
recomenddveis, por outro eles podem apresentar o inconveniente de fugir ao controle
do experimentador. Em experimentos com nimero de tratamentos relativamente grande,
como neste estudo, a perda de eficiéncia desse tipo de delineamento estd diretamente
associada ao tamanho dos blocos.

Outro fator limitante normalmente presente em programas de
melhoramento genético, que pode inviabilizar o emprego desse delineamento, € a
escassez de sementes de cada genotipo.

Diante das inconveniéncias apresentadas, FEDERER (1956)
desenvolveu uma classe de delineamentos experimentais conhecida por "delineamentos
aumentados”, num programa de selecao de novos clones de cana-de-agticar no "Hawaian
Sugar Planter’s Association".

A expressao delineamento experimental aumentado foi definida por

FEDERER (1961) como um delineamento padrao qualquer (inteiramente casualizados,
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blocos completos casualizados, quadrado latino e outros) onde novos tratamentos sao

adicionados sem repetigao.

Estes esquemas apresentam dois grupos de tratamentos:

a) tratamentos comuns, que sao repetidos j vezes e estdo presentes em todos os blocos.
Entende-se por tratamentos comuns, aqueles gendtipos que apresentam
comportamentos jd conhecidos e atuarao como controles ou testemunhas para os
tratamentos regulares ou novos que se tém interesse em testar.

b) tratamentos regulares, que aparecem uma Unica vez em todo o experimento.

Delineamentos aumentados permitem avaliar um nimero elevado de
gendtipos sem repeticdo e conseqiientemente, ocupam drea menor, possibilitando que
um nimero maior de gendtipos seja testado em uma drea de terreno previamente fixada;
nimero grande de gendtipos em teste, € um fator de mdxima importdncia para aumentar
as chances de sucesso em programas de melhoramento. Todavia, conforme salientado
por BEARZOTI (1994) esses esquemas provocam aumento do erro padrao das médias.

Com base neste fato, € aconselhdvel o emprego de um delineamento aumentado somente

nas fases iniciais de um programa de melhoramento genético e associado a pressoes de

selegao brandas, visto que em geragoes mais avangadas as linhagens experimentais
deverao ser avaliadas através de experimentos com repetigao.

Uma caracteristica inerente do delineamento blocos completos
aumentados € que o nimero de tratamentos adicionais ou regulares pode variar dentro
dos blocos. Em outras palavras, nao hd restrigdes quanto ao tamanho dos blocos que

pode variar ao longo do experimento. Tal propriedade confere uma grande flexibilidade
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ao modelo, pois a andlise de varidncia ndo € prejudicada pela perda de tratamentos
regulares (BEARZOTI, 1994). Além disso, o nimero de tratamentos regulares nao

obedece a um numero fixo de tratamentos como verificado nos delineamentos blocos
incompletos balanceados (BIB), blocos incompletos parcialmente balanceados (PBIB) e
latice.

FEDERER & RAGHAVARAO (1975) apresentaram as expressoes das
estimativas dos contrastes para efeitos de tratamentos comuns, para efeitos de
tratamentos regulares e para efeitos de tratamentos comuns versus tratamentos regulares.

Andlise conjunta de experimentos em blocos aumentados foi
apresentada por NOGUEIRA (1976). Cada experimento apresentou os mesmos t = ¢
+ z tratamentos distribuidos em r blocos onde os c¢ tratamentos, tidos como comuns
aparecem nos r blocos e os z tratamentos tidos como regulares foram incluidos uma
tinica vez em um dos r blocos. Nessa pesquisa, 0 autor apresenta expressoes para efeito
de tratamentos e soma de quadrados.

Em seu estudo, SILVA (1987) determinou para a andlise de
covaridncia: o sistema de equagdes normais, as estimativas dos efeitos dos parametros,
as somas de quadrados e suas esperangas matemadticas e também as distribuigoes das
formas quadraticas.

Em cana-de-agicar, VIZONI (1984) estudou o emprego do
delineamento em blocos aumentados com parcelas subdivididas no tempo. No
desenvolvimento da metodologia, o autor considerou c tratamentos comuns dispostos em

b blocos, z tratamentos regulares que aparecem uma unica vez em todo o experimento
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e v anos. De modo a facilitar o tratamento algébrico, considerou iguais o nimero de

parcelas e sub-parcelas por bloco. Sob essas condigdes, foram determinados: sistema
de equagdes normais, somas de quadrados dos pardmetros, as matrizes de dispersao e
os critérios para as comparagdes multiplas pelo teste de Tukey. Empregando dados
experimentais, o autor concluiu que: a) a andlise de varidncia de delineamentos aumen-
tados no esquema de parcelas subdivididas no tempo ¢ perfeitamente vidvel; b) a andlise
deve ser feita apds o teste de homogeneidade e uniformidade de varidncias; e c) quando
os tratamentos regulares aparecem somente uma vez em todo o experimento os residuos
podem ser obtidos por meio dos valores singulares da matriz uniforme ou através de
uma andlise feita somente com os tratamentos comuns ou através do modelo adotado.

Sobre a eficiéncia do experimento em blocos aumentados em relagao
ao latice, BEARZOTI (1994) concluiu que: a) de maneira geral os delineamentos em
litice e em blocos aumentados apresentaram coeficientes de variagao semelhantes; b)
o delineamento em blocos aumentados foi mais eficiente que o ldtice em relagdao ao
custo, visto que demandou uma drea experimental 28% menor, com uma redugdo
proporcional dos insumos; c) o delineamento em blocos aumentados conferiu maiores
facilidades de planejamento e condugdo através de maior flexibilidade quanto ao nimero
de tratamentos e sem comprometer a andlise estatistica pelo descarte de perda ou
parcelas.

As estimativas para comparagao de tratamentos delineados em blocos
aumentados baseia-se apenas na informagao intrabloco que, como o préprio nome
indica, € a informagao obtida através de comparagoes enire os valores em parcelas de

um mesmo bloco. A aplicagdo de testes de médias e a obten¢do de pardmetros genéticos
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usando médias ndo ajustadas, ndo € uma prdtica correta, devido a presenga de diferengas
entre blocos. Recentemente, MOMENTE (1994) apresentou a expressio para o cdlculo
da estimativa do quadrado médio do residuo efetivo. O autor apresentou ainda a andlise
em blocos aumentados, usando médias de tratamentos ajustados € como residuo, o erro
efetivo. Este procedimento permite estimar os parametros genéticos com maior precisio.

Até o presente momento, ndo foi demonstrada a maneira de como
aproveitar a informacao sobre efeito de tratamentos contida nas comparagdes entre totais
de blocos, denominada de informagdo interblocos. A andlise da varidncia em blocos
aumentados com a recuperacdo da informagdo interblocos deverd conferir estimativas
mais precisas, relativamente a andlise intrabloco.

Mais recentemente, MARCOS (1994) desenvolveu metodologia de
andlise de grupos de experimentos em blocos aumentados por meio do pacote
computacional SAS.

Os trabalhos de NOGUEIRA (1976) e MARCOS (1994) t€m uma
limitagdo em comum: os tratamentos € ambientes sdo ortogonais entre si. Trata-se,
portanto, de uma situacdo em que nem todos os tratamentos ocorrem nos vdrios locais,

o que € comum em programas de melhoramento de plantas, e que merece ser

pesquisada.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Ambiente de condu¢io dos experimentos

As progénies F,; e Fs; foram avaliadas durante os anos agricolas de
1991/92 e 1992/93, respectivamente, em drea experimental pertencente ao Departamento
de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ) da
Universidade de Sao Paulo (USP).

Piracicaba situa-se a 22° 42’ 30’ de latitude Sul, 47° 39’ 00’ de
longitude Oeste e altitude de 540 m acima do nivel do mar. O solo da drea € do tipo
terra roxa estruturada série "Luiz de Queiroz". Dados fornecidos pelo Departamento de
Fisica e Meteorologia da ESALQ/USP, referente as temperaturas, umidades relativas
médias, total de precipitacao pluvial e fotoperiodo durante as fases experimentais
encontram-se nos Apéndices 3 e 4. Fazendo-se a comparacao dos dados apresentados
nos Apéndices 3 e 4, nota-se que a temperatura média, minima e médxima e a umidade
relativa variaram muito pouco nos meses considerados entre os dois anos agricolas. A

precipitagdo pluvial, no entanto, mostrou tendéncia de aumento no ano de 1992/93.
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3.2. Obtencido do material experimental

Utilizaram-se nos experimentos, progénies F,; e Fs; oriundas de 40
cruzamentos de soja. A obtencgao das progénies foi iniciada no ano agricola de 1987/88.

Inicialmente, os 40 gendtipos parentais (Apéndice 5) foram divididos em dois grupos de
20 gendtipos, de modo a formar dois grupos de cruzamentos biparentais em cadeia
circulante conforme proposto por LONNQUIST (1961). O primeiro grupo de genétipos
foi composto por 10 gendtipos exéticos e 10 gendtipos adaptados, originando uma cadeia
de cruzamento chamada mista; pois todas as combinagOes hibridas resultantes
apresentam 50% de genes exdticos. O segundo grupo de cruzamentos em cadeia
envolveu 20 gendtipos adaptados, dando origem a cadeia de cruzamento adaptado.

Todos os parentais fazem parte da colegdo de genétipos do Setor de
Genética Aplicada as Espécies Autdgamas do Departamento de Genética da
ESALQ/USP e foram selecionados por serem possuidores de caracteres altamente
desejdveis, como alto teor de 6leo e produtividade de graos satisfatdria (exoticos) e alta
produtividade de graos e teor de Oleo satisfatério (adaptados) detectados em
experimentos conduzidos em Piracicaba, pela diversidade genética, avaliada por meio
das genealogias (VELLO, 1992; ZIMBACK, 1992) e pela presenga de genes para
resisténcia a doencas (p.ex. nematdide de cisto, cancro da haste, mancha olho-de-rd;
VELLO, 1995).

As geragoes F, e F, foram conduzidas e estudadas por ZIMBACK
(1992); a geracdo F, foi avaliada por MONTANO-VELASCO (1994); as geragoes F,.;

e F,.; sdo objeto de estudo da presente pesquisa.
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3.3. Execugdo experimental

3.3.1. Geracao F,,

As progénies F,, foram avaliadas no ano agricola de 1991/92, no
Campo Experimental do Aredo, Piracicaba-SP, pertencente a ESALQ/USP. A
semeadura ocorreu em 3-12-91, sendo semeadas 2400 progénies (60 progénies/
cruzamento), 40 parentais e as testemunhas (os cultivares: 1AS-5, IAC-8, IAC-Santa
Maria 702 e Cristalina). Foi empregado o delineamento em blocos aumentados, com as
progénies e as testemunhas arranjadas em cinco blocos experimentais (Figura 1, pagina
142). Cada bloco compreendeu 12 progénies de cada cruzamento, perfazendo um total
de 480 progénies/bloco, sendo que as progénies de cada cruzamento nos blocos foram
arranjadas de tal forma a compor um conjunto de 12 progénies continuas. As
testemunhas obedeceram igual arranjo nos blocos. Os parentais foram avaliados em
bloco adicional juntamente com as testemunhas, totalizando seis blocos em todo o
experimento. As parcelas experimentais foram representadas por uma fileira de 2 metros
lineares, espagadas de 60 centimetros.

A semeadura foi efetuada apds preparo do solo, por meio de uma
aradura e duas gradagens. A adubagdo foi feita diretamente no sulco, por ocasido da
semeadura, aplicando-se 25 g por metro linear da férmula 4-20-20. Para assegurar boa
nodulagao, fez-se inoculagdo das sementes no momento da semeadura com inoculante

comercial Bradyrhizobium japonicum.
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A densidade de semeadura correspondeu a 30 sementes por metro
linear. Durante o periodo experimental, sempre que necessdario, foram realizadas
irrigagOes por aspersdo e o controle de pragas e plantas daninhas.

Apés a obtengdo dos dados experimentais, foi realizada uma selegao
das melhores progénies F,;, sendo que os critérios mais importantes empregados
conjuntamente foram: teor de 6leo, produtividade de graos e valor agronémico. A
intensidade de selegdo empregada foi diferente para cada cruzamento, de modo que
todos aqueles cruzamentos que ndo atingiram 50 progénies selecionadas, foram
complementados com progénies superiores selecionadas em um experimento paralelo

denominado "avango", contendo progénies excedentes dos cruzamentos.

3.3.2. Geracdo F,,

As progénies F,;, selecionadas em F,;, foram avaliadas no ano
agricola de 1992/93 no Campo Experimental do Departamento de Genética da
ESALQ/USP. A semeadura ocorreuem 02-12-1992, sendo semeadas 2000 progénies F.;
(50 progénies/cruzamento), 40 parentais e as testemunhas (cultivares: Bossier, UFV-4,
IAC-Santa Maria 702, e IAS-5). As progénies foram delineadas em experimento de
blocos aumentados, sendo cada bloco representado por 40 progénies e as quatro
testemunhas, totalizando desse modo, 44 parcelas experimentais por bloco (Figura I,
pagina 142). Os parentais foram avaliados em bloco adicional, juntamente com as

testemunhas, perfazendo um total de 51 blocos em todo o experimento.
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O tamanho da parcela experimental, bem como todos os procedimentos
adotados na instalagdo e condugdo do experimento, foram idénticos aos empregados na
avaliagdo da geragao F, ;.

Em cada experimento foram tomados os dados de sete caracteres, conforme

descrigdo que se segue:

- Nuimero de dias para a maturidade (NDM): efetuado pela contagem em dias a partir
da data da semeadura até a data em que 50% das plantas da parcela apresentavam 95%

das vagens maduras (Estddio Ry da escala de FEHR & CAVINESS, 1977);

- Altura da planta na maturidade (APM): obtida em uma tnica planta representativa
da parcela; a altura de planta foi medida em centimetros da superficie do solo até o

dpice da haste principal, avaliada no estddio Rg;

- Acamamento (Ac): avaliado na maturidade. Para esse cardter foi usada uma escala de
notas visuais, variando de 1 (todas as plantas eretas na parcela) a 5 (todas as plantas

prostradas na parcela);

- Valor agrondmico (VA): avaliado na maturidade por meio de uma escala de notas
visuais, variando de 1 (ruim) a 5 (excelente); representa um conjunto de caracteres
adaptativos: quantidade de vagens formadas, vigor e sanidade da planta, debulha

prematura das vagens, acamamento, altura da planta e retengao foliar na maturidade;

- Produtividade de grios (PG): obtido em gramas apds a trilhagem das plantas e

secagem dos graos;
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- Teor de 6leo (%OL): cardter expresso em porcentagem e quantificado por meio da
técnica de andlise de sementes no espectrOmetro de ressondncia nuclear magnética
(NMR), utilizando-se uma amostra de aproximadamente 17 sementes inteiras, apos
perfodo de 24 horas em cAmara seca; detalhes sobre esta técnica de quantificagdo do teor

de 6leo em soja foram apresentados por MONTANO-VELASCO (1994);

- Produtividade de 6leo (PO): obtido em gramas, multiplicando-se o teor de dleo pela

produtividade de graos de cada parcela.

No Apéndice 6 estdo mencionados os caracteres com as abreviaturas

e as unidades empregadas.

3.4. Analises estatistico-genéticas

3.4.1. Andlises de variincia

3.4.1.1. Geracgdo F 4

Para cada cardter avaliado estimaram-se as médias ajustadas, variancias
fenotipicas e o intervalo de variagdo das progénies de cada cruzamento. Para os
parentais e testemunhas, estimou-se apenas a média. A estimagdo das médias ajustadas
das progénies por cruzamento foi feita através da média aritmética, apds o ajuste; o
ajuste foi efetuado para todos os caracteres ao nivel de fileiras dentro de cada bloco,

sendo o valor ajustado obtido como se segue:
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Y, =Y+ @, -Yp, onde

aj
Y,; : valor ajustado do cardter;
Y : valor observado do cardter na fileira;

Y : valor médio observado do cardter envolvendo todas as testemunhas do experimento;

Y, : valor médio observado do cardter nas testemunhas em cada bloco.

Na estimagdo da varidncia fenotipica entre progénies dentro de cada
cruzamento, considerou-se a varidncia ponderada pelo niimero de progénies (p = 1, ...,
n, sendo n = até 12 progénies) em cada bloco. Cada variancia fenotipica entre progé-

nies dentro de cada bloco (B = 1, 2, 3, 4, 5) foi estimada de maneira usual, ou seja:

Y__—Z
S§=:»3———-—--------("g L
n-1

As andlises de varidncia com os dados originais foram realizadas ini-
cialmente entre e dentro de testemunhas de cada bloco de acordo com os procedimentos
comuns a um delineamento inteiramente casualizado (Tabela 1). Os quadrados médios
foram examinados quanto a homogeneidade, obedecendo-se ao critério de relagao
mdxima igual a quatro para o quociente entre a maior € a menor variancias residuais
(BOX, 1954). A seguir, realizou-se andlise de varidncia conjunta reunindo as
testemunhas nos diferentes blocos (Tabela 2). A iltima etapa envolveu a obtengdo da
andlise de varidncia das progénies e testemunhas (Tabela 3), utilizando-se o seguinte

modelo matematico:

Yie =4 + b+ tigy + Py + €
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sendo:

Y;:  observagdo da progénie k do tratamento i, no bloco j;

u : média geral;
b, : efeito do bloco j;
t; :  efeito do tratamento i, dentro do bloco j;

Py - efeito da progénie k do tratamento i, dentro do bloco j;

&g :  erro experimental associado a progénie k do tratamento i, no bloco j.

A soma de quadrados de blocos foi decomposta em:
G: efeito de grupos (tratamentos regulares, ndo repetidos);
R: efeito de repetigdes (tratamentos comuns ou testemunhas repetidas).
A soma de quadrados de tratamentos dentro dos blocos foi decomposta
em:
C/G: efeito dos cruzamentos dentro dos grupos;
T/R: efeito das testemunhas dentro das repetigoes;
C vs T: cruzamentos versus testemunhas.
Assim, a obtencdo da andlise de varidncia envolvendo as progénies F.,

e testemunhas, seguiu o esquema apresentado na Tabela 3.

3.4.1.2. Geragio Fs;

As médias ajustadas, varidncias fenotipicas € o intervalo de variagao
foram estimadas para cada cruzamento com os caracteres estudados na geragao Fs;. O
ajuste e a estimagdo das médias ajustadas seguiu o mesmo procedimento relatado em
3.4.1.1. A estimagao da varidncia fenotipica entre progénies dentro de cada cruzamento

2 2 2 2 H F Ani
(S = S%ia Sy +-s S’caners s€ndo que o nimero mdximo de progénies por
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cruzamentos = 50), foi feita empregando-se as médias ajustadas, obedecendo-se a

expressao usual:

3 (YC_' - .—;)2

2
SZ =
¢ n -1

Na andlise de varidncia em blocos aumentados utilizou-se o programa
computacional "MAPGEN" desenvolvido por FERREIRA (1993)'. Para todos os

caracteres avaliados, o modelo matemdtico utilizado foi:

Y..=u+bj+ti+e

] i 2
sendo:
Yy observagao do tratamento i no bloco j;
u :  média geral;
b; : efeito do blocoj (G = 1, 2, ..., J), aleatério;
t efeito do tratamento i (i = 1, 2, ..., I), o qual € decomposto em efeitos entre

tratamentos regulares dentro de blocos (R/B), entre tratamentos comuns (T) e
R/B vs T;

€; - erro experimental associado a parcela do bloco j que recebeu o tratamento

comum ou o tratamento regular dentro de blocos.

O esquema da andlise de varidncia estd apresentado na Tabela 4,

juntamente com as fragdes relativas aos testes F.

MOMENTE (1994) cita que para a melhoria na precisio das
estimativas dos parametros genéticos, a partir das médias ajustadas, € necessdrio estimar
o quadrado médio do residuo efetivo, o qual foi estimado de acordo com a expressao

seguinte:

! "MAPGEN" ndo publicado. Daniel Furtado Ferreira, Professor do Departamento de Ciéncias Exatas
da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
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B B
2 2
('Z1 P, . o% + E/Pzﬁ/. ¢%)
i i .
QM do Restduo Efetivo = - ’;’
(X P, + E/ Py;)
i=1 i<
sendo:
B: nimero de blocos;
P,;: nimero de combinagdes dos tratamentos regulares no bloco i tomados dois a
dois;
P, : nimero de combinagdes possiveis entre os tratamentos regulares de um bloco j
qualquer com os tratamentos regulares de um bloco j’, tomados dois a dois;
0, : varidncia entre tratamentos regulares do mesmo bloco;
2. idnci de bl difi
o,” .  varidncia entre tratamentos regulares de blocos diferentes.

3.4.2. Critério de agrupamento de médias de SCOTT-KNOTT

Sendo detectadas diferengas significativas para vdrios caracteres nas
geragoes F,.; € Fs.; através do teste "F", aplicou-se o critério de agrupamento de médias
de SCOTT-KNOTT (1974). Segundo PACOVA (1992), tal critério € indicado para
detectar diferengas entre grupos de médias de tratamentos para delineamentos
balanceados, em especial, nos casos em que se compara grande nimero de genotipos.
O método consiste essencialmente no processo hierdrquico ou ramificado, no qual n
médias de tratamentos sdo divididas em dois grandes grupos, sendo em seguida cada
grupo subdividido em dois subgrupos e, assim por diante, caracterizando um processo
continuo de divisoes, pelo qual cada subgrupo contém padroes de similaridade miitua
do conjunto de dados. O processo de subdivisoes € encerrado quando a diferenga entre

dois subgrupos nao for significativa.
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3.4.3. Parametros genéticos

3.4.3.1. Geragao F,,

3.4.3.1.1. Herdabilidade no sentido amplo e coeficientes de

variacio genética

Foram estimados os coeficientes de herdabilidade no sentido amplo
para cada cruzamento. Para cada cardter estudado, com base no esquema da Tabela 3,

estimou-se o coeficiente de herdabilidade no sentido amplo (h?), fazendo-se:

QM, - QM
Cruzamento 1 x 2 : h?,, = x 100
QM,
QM,; - QMy,
Cruzamento 40 x 21 : h%p = x 100
QM,;

Ainda com base no esquema da Tabela 5, foram estimados os

coeficientes de variagdo genética (CVg) envolvendo todos os cruzamentos. Para isso,

fez-se:
M.-OM
oy, - (O o
m
sendo:

m : média geral ajustada do cardter.
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3.4.3.1.2. Correlagdes fenotipicas, genotipicas e ambientais

KEMPTHORNE (1969) cita que a correlagdo entre dois caracteres
(X,Y) € determinada pela relagdo entre a covaridncia entre as duas varidveis e a raiz

quadrada do produto entre as varidncias de cada varidvel, ou seja:

Y = ——&2—
Ve -

Com base nessa expressdo e no esquema da Tabela 6, estimaram-se as

correlagdes descritas a seguir:

. Correlag@o Fenotipica (rg)

COVixn

1
2
{VF(X) ) VF(Y)]

sendo:
COVgx.yy = estimador da covariancia fenotipica entre os caracteres X e Y; e

Vi € Ve = estimadores das varidncias fenotipicas dos caracteres X e Y.

. Correlagdo Genotipica (rg)

) cov,, *D
rG =

1
2 2 .3
Waw - Vel
sendo:
COVg«.y, = estimador da covaridncia genotipica entre os caracteres X e Y; e

Vo € Vo = estimadores dos componentes quadrdticos associados as variabilidades

genotipicas dos caracteres X € Y.
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. Correlagao Ambiental (rg)

sendo:
COVyx vy, = estimador da covaridncia ambiental entre os caracteres X € Y; e

Ve € Vi, = estimadores das varidncias de ambiente dos caracteres X e Y.

3.4.3.2. Geracgao Fg;

3.4.3.2.1. Coeficientes de variacdo genética

Os efeitos da selecdo praticada em F,.; foram estimados pela diferenga
entre os coeficientes de variagdo ocorrida de F,.; para Fs.;.

Os componentes necessdrios para o célculo do coeficiente de variagao
genética para cada cardter avaliado em Fi.;, foram estimados a partir da andlise de
varidncia cujo esquema € baseado na Tabela 7 e representado de forma resumida a

seguir:

Fontes de Variagao QM E(QM)

Progénies/Cruzamentos QM, o> + pn

Residuo efetivo QMy o




sendo:

QM; .
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quadrado médio de progénies/cruzamentos obtido com as médias ajustadas, sem

inclusao dos tratamentos comuns;

: quadrado médio do residuo efetivo;

varidncia do residuo efetivo;

: componentes quadrdtico da variagdo entre progénies dentro dos n cruzamentos,

sendo n = 40

Dessa forma, os coeficientes de variagdo genética foram estimados pela

seguinte expressao:

sendo:

y - YOMQMs 0o

CV(%

m : média geral ajustada do cardter.

3.4.3.2.2. Ganhos genéticos esperados com a sele¢io

A comparagdo entre médias para a determinagdao dos diferenciais de

selegdo foi feita a partir das médias ajustadas para os caracteres produtividade de graos

(PG), teor de dleo (%OL) e produtividade de 6leo (PO).

Foram adotados valores de intensidade de selecdo varidveis para os

cdlculos relativos dos diferenciais de selegdo e ganhos esperados: 5% (85 progénies),
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10% (170 progénies) e 20% (340 progénies). As intensidades de selegao 5%, 10% e
20% simulam programas de melhoramento no curto, médio e longo prazos,
respectivamente.

Trés tipos de diferenciais de selegdo foram calculados: ds;,
representado pela diferenga do cardter em questio entre as médias das progénies
selecionadas e a média de todas as progénies antes da selegdo; ds,, tendo como
referéncia a média das testemunhas comuns IAS-5, Bossier e UFV-4; ds;, estimado
somente para o cardter %OL, tendo como referéncia a média da testemunha comum
UFV-4 (alto teor de 6leo).

De posse dos diferenciais de selecio (DS) e dos componentes dos
quadrados médios para cada cardter estimados com base na Tabela 7, foram calculados
os valores do ganho genético esperado com a selegao (G,) entre progénies. Para isso,

fez-se:

sendo:
ds : diferencial de sele¢do

h? : herdabilidade no sentido amplo

O ganho genético esperado, expresso em porcentagem, foi calculado

pelas seguintes expressoes:

x 100

G:I% i
XPOP
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sendo:

Xpop : média do cardter nas progénies antes da selegao.

G, % = —% x 100

sendo:

Xrte = média do cardter nas testemunhas comuns 1AS-5, Bossier e UFV-4,

G
G,% = —*— x 100

Xurv-4

sendo:

Xurv4 - média do cardter na testemunha comum UFV-4,

3.4.3.3. Andlises reunindo as geragdes F;, F 3 e Fsg

Os dados da geragdo F; foram obtidos d¢ MONTANO-VELASCO

(1994); dados das geragoes F,.; e Fs.; foram obtidos conforme anteriormente relatado.

3.4.3.3.1. Herdabilidade no sentido restrito

O método de estimagdao da herdabilidade no sentido restrito por
cruzamento baseou-se na regressao parental-descendente (b) proposto por SMITH &
KINMAN (1965) considerando-se o coeficiente de parentesco (fyy) envolvido, pela

aplicagdo da férmula:
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e padronizando-se:

2 - b - (oyl ox)b
T Uy 2fxr
conforme preconizam FREY & HORNER (1957). Esses autores recomendam o uso do

coeficiente de regressao padronizado (b’), isto €, a razao entre os desvios padroes das

geragoes X e Y (oy/oyx) multiplicada pelo coeficiente de regressdo, em situagdao

envolvendo avaliagoes de geragdes em €épocas distintas, como na presente pesquisa

(plantas F; avaliadas no ano agricola 1990/91, progénies F,.; avaliadas em 1991/92 e

progénies Fs; em 1992/93), de modo a corrigir possiveis problemas de diferengas nas

varidncias das populagoes segregantes decorrentes de diferentes efeitos ambientais.
Desse modo, a estimagao da herdabilidade utilizou as férmulas dadas

acima, sendo:

h? e h?’ = estimativas da herdabilidade no sentido restrito;

b = estimador do coeficiente de regressao da média das plantas ou progénies da

geragao Y sobre plantas ou progénies da geragdo anterior X;

b’

1

estimador do coeficiente de regressao da média das plantas ou progénies da
geracao Y sobre plantas ou progénies da geragao anterior X, em unidades de
desvio-padrao; e

fyy = estimador do coeficiente de parentesco entre as geragoes X e Y, sendo fyy =
1/2(1 + F,) em que F, corresponde ao coeficiente de endogamia da geragao

parental.
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No caso presente, tem-se:
Fgy = 3/4 ¢
Fgas = 7/8, assim:
f(Fys , F3) = 1/2(1 + 3/4) = 7/8; e

f(Fs:s , Fu) = 1/2(1 + 7/8) = 15/16; portanto:

2 b b

B =
2f (FyF3)  2(7/8)

2 b b

h, = = desse modo
2 (Fs,, F,5)  2(15/16)

h2 = @/7b e h’= @b = @7 (0;/ 045 b
correspondem a herdabilidade no sentido restrito envolvendo as geragdes F; e F,. A

partir das geragoes F,.; e Fs.;, tem-se:

h? = (8/15)b e h%’= (8/15)b" = (8/15) (045 / 053) b

3.4.3.3.2. Associacido entre as geracdes

Procedimentos eficientes de selegao efetuados durante as geragoes
iniciais de forma a permitir que apenas gendtipos superiores sejam levados até a fase de
testes de linhagens, sdo de grande valia no melhoramento de plantas, por tornarem os
programas menos Onerosos.

O conhecimento das correlagoes dos caracteres envolvendo diferentes

geracdes € importante na elaboragdo e direcionamento de um programa de
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melhoramento, pois fornece uma estimativa do efeito genotipico e, desse modo, indica
quais os caracteres promissores para realizar selegao em fases iniciais de um programa.
Mesmo na auséncia de interagdo gendtipos x ambientes, estimativa positiva de
correlagdo € esperada mesmo se na geragdao parental a variabilidade genotipica for
pequena.

Desse modo, foram estimados os coeficientes de correlagao de Pearson
(r,) e os de ordem ("rank") de Spearman (r,) entre as geragdes F;, F,; € Fs 3 para todos
os caracteres estudados. O método de estimagdo desses coeficientes bem como os
respectivos testes "t" de significincia basearam-se na recomendagao de STEEL &

TORRIE (1980).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise de Variiancia

4.1.1. Geragdo F,

Os valores e significancias dos quadrados médios (teste F) detectados
na andlise de varidncia, as médias ajustadas e os coeficientes de variagdo experimental
para os caracteres nimeros de dias para a maturidade (NDM), altura da planta na matu-
ridade (APM), acamamento (Ac), valor agrondmico (VA), teor de éleo nos grios (%OL),
produtividade de grios (PG) e produtividade de 6leo (PO) sdo apresentados na Tabela §.

Conforme pode ser observado, os coeficientes de variagao experimental
(CVe’s) oscilaram de 1% (NDM) até 20,3% (PG) indicando étima precisao
experimental. Vale ressaltar que, teoricamente, essas estimativas podiam ser
consideradas como subestimadas, visto que o erro experimental foi estimado a partir
somente dos tratamentos comuns (Testemunhas). Entretanto, comparando-se as
estimativas dos CVe’s obtidas nessa pesquisa com as obtidas por ZIMBACK (1992) e

MONTANO-VELASCO (1994) que utilizaram delineamento em blocos ao acaso,
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verificou-se que as estimativas foram similares para todos os caracteres, mesmo para
aqueles de natureza complexa como %OL, PG e PO.

Ao nivel de cruzamentos foram observadas diferengas altamente
significativas para todos os | sete caracteres avaliados, indicando que houve um
comportamento diferencial entre os cruzamentos dentro dos diferentes grupos. Estes
resultados mostram considerdvel variagdo existente entre os cruzamentos, o que jd era
esperado visto que envolve um grande nimero de cruzamentos, além do fato de que a
selecao dos parentais levou em consideragdo também a diversidade genética existente
entre eles, maior adaptagdo e potencial produtivo.

Ao nivel de progénies dentro dos cruzamentos, o qual foi testado com
o quadrado médio do residuo médio obtido da andlise da variancia envolvendo sé as
testemunhas, foram detectadas diferengas altamente significativas para todos os
caracteres. Tais resultados indicam ampla variagdo genética existente entre as progenies
utilizadas, fato este confirmado quando se observa o gréfico de dispersao das progénies
para os caracteres PG, %OL e PO (Figuras 2, 3 e 4; pdginas 143 a 145).

Observa-se ainda, na Tabela 8, que as testemunhas apresentam
comportamento diferenciado para todos os caracteres, evidenciado pela significancia ao

nivel de 1 % de probabilidade dos quadrados médios.

4.1.2. Geragéo F,,

Os valores e significincias dos quadrados médios (teste F) detectados

na andlise de varidncia em blocos aumentados, as médias ajustadas e os coeficientes de
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variagdo experimental para os caracteres nuimero de dias para a maturidade (NDM),
altura da planta na maturidade (APM), acamamento (Ac), valor agronémico (VA), teor
de dleo nos graos (% OL), produtividade de graos (PG) e produtividade de 6leo (PO)

sdo apresentados na Tabela 9.

Os valores estimados dos coeficientes de variagao experimental estao
dentro dos limites aceitdveis da experimentagao agricola, pois variaram de 3,6% (% OL)
até 21,1% (PO). Novamente, observou-se grande semelhanga entre as estimativas dos
coeficientes de variagdo experimental obtidos nas geragdes F,., € Fs.; (delineamento em
blocos aumentados) com as obtidas nas geragdes F, (ZIMBACK, 1992) e F;
(MONTANO-VELASCO, 1994) com o uso do delineamento blocos ao acaso. Esta
constatacao assume grande importdncia quando se considera que, nas fases iniciais do
programa de melhoramento, normalmente, poucas sementes estao disponiveis. Também
hé limitagao de espago, tempo e mao-de-obra. Nestas condig¢des, o uso do delineamento
em blocos aumentados pode ser itil e interessante ao melhorista de plantas.

Nota-se que, ao nivel de tratamentos ajustados, foram constatadas
diferengas altamente significativas para todos os caracteres. O desdobramento dos
quadrados médios de tratamentos ajustados indicam diferengas entre tratamentos
regulares (progénies) para o caracter %OL ao nivel de 5% de probabilidade e para
NDM, APM, Ac, VA, PG e PO ao nivel de 1 % de probabilidade. As significancias dos
teste F evidenciam a grande variagdo presente, fato confirmado pela ampla dispersao
observada entre as progénies para os caracteres PG, %OL e PO (Figuras 5, 6 e 7;
paginas 146 a 148), indicando possibilidades de resultados promissores pela selecao de

linhagens superiores entre as progénies.
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Entre as testemunhas, foram detectadas diferencas altamente
significativas para todos os caracteres. As comparagoes entre testemunhas e tratamentos

regulares/bloco (T vs R/B) apresentaram significincia ao nfvel de 1% de probabilidade.

4.2. Avaliagao geral dos parentais e das progénies F,; e Fq,

As estimativas de médias ajustadas, varidncias fenotipicas e intervalos
de variagao das progénies nas geragoes F,; e Fs.; para os caracteres nimero de dias para
a maturidade (NDM), altura da planta na maturidade (APM), acamamento (Ac), valor
agrondmico (VA), produtividade de graos (PG), teor de dleo nos graos (%OL) e
produtividade de dleo (PO) encontram-se nas Tabelas 10 a 16. Para os parentais
estimaram-se apenas as médias em cada ano de experimentagao.

A visualizagdo total dos dados dos caracteres estimados nas geragoes
F,.; e Fs.; mostram algumas tendéncias com relagdo a média, varidncia e intervalo de
variagao. Com relagao a média geral, envolvendo todos os cruzamentos e a média de
cada cruzamento, nota-se uma tendéncia na geragao Fs.; de maiores valores para APM,
Ac, VA, PG e PO, em fungdo da selecao praticada em F,; principalmente sobre os
caracteres VA, PG e %OL. Para os caracteres NDM e %OL praticamente nao
ocorreram variagoes de uma geragdao para outra. A geragao Fs.; também mostrou uma
tendéncia de maiores varidncias fenotipicas e intervalo de variagao nos cruzamentos em
relagdo a geragado F,;. Esta tendéncia de aumento na variabilidade entre as progénies

dentro dos cruzamentos, com conseqiiente diminuigdo da variabilidade dentro da progé-
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nie a medida em que se avanga nos ciclos de endogamia, evidencia que as progénies
estdo alcangando a homogeneidade fenotipica como esperado, aumentando desse modo

as chances de se detectar segregantes transgressivos para os diversos caracteres.

4.2.1. Nimero de dias para a maturidade e altura da planta na maturidade

Estimativas de médias, variancias fenotipicas e intervalos de variagdo
para nimero de dias para a maturidade (NDM) e altura da planta na maturidade (APM)
das progénies F,; e Fs.; sdo apresentados nas Tabelas 10 e 11, respectivamente. Com
relagdo ao cardter NDM (Tabela 10), para o primeiro ano de experimentagao (1991/92),
0s parentais apresentaram vdrios grupos de maturagdo, com intervalo de variagao de 130
a 162 dias. Os parentais mais precoces foram PI 371.610 e Jackson 4028-s com 130
dias. J4 os parentais mais tardios foram IAC-9 e IAC-6 com 150 dias; UFV-Araguaia,
Paranagoiana, EMGOPA-301, Cristalina-s e UFV-4 com 155 dias; e BR-11 com 162
dias.

No segundo ano de experimentagao (1992/93) ocorreu um intervalo de
variagdo de 130 a 160 dias, verificando-se uma diminui¢do média de trés dias (Tabela
10) no ciclo das plantas em relagdo ao ano anterior, além do fato de que 19 parentais
apresentaram 130 dias para a maturidade. Em 1992/93, os parentais mais tardios foram:
Paranagoiana, IAC-6 e IAC-9 com 150 dias; UFV-4, Cristalina-s, BR-9 e UFV-
Araguaia com 155 dias; BR-11 e EMGOPA-301 com 160 dias. E f4cil notar que os

parentais adaptados de uma maneira geral foram mais tardios que os exdticos.
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Ao nivel de cruzamentos, observa-se que para NDM, a média geral dos
40 cruzamentos na geragao F,; foi de 142 dias. O intervalo de variagdo entre os
cruzamentos foi, em média, de 133 a 154 dias. O cruzamento mais precoce foi
verificado entre N-82-2764-s x SOC 81-127-s com média de 133 dias, apresentando
porém pequena varidncia (18 dias’) e nido diferindo de acordo com o critério de
agrupamento de médias de SCOTT-KNOTT (Tabela 19) a 5% de probabilidade dos

seguintes cruzamentos:

SOC 81-127-s X Wright : 134 dias
FT 81-2706 X PI 371610 : 135 dias
Parana-s X Kirby : 135 dias
GO 81-8491 X BR 80-15725-B-s : 135 dias
FT 79-3408 X Ax 5355-s : 136 dias
FT-8 X OC 79-7 : 136 dias
Wright X SOC 81-76 : 137 dias
SOC 81-76 X Foster : 137 dias
FT-2 X N 82-2764-s : 138 dias

todos apresentando pequenas magnitudes de varidncias.

O cruzamento mais tardio foi EMGOPA-301 x IAC-9, com média de
154 dias, diferindo dos demais cruzamentos. Destaque especial deve ser dado ao

cruzamento BR-11 x FT-8 que apresentou média de 147 dias e alta varidncia (50 dias?).

ZIMBACK (1992) na geragio F, e MONTANO-VELASCO (1994) na geragio F;,
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também verificaram a superioridade das estimativas de médias e varidncias envolvendo

este cruzamento. Destaca-se ainda a ocorréncia de um agrupamento estatistico para

precocidade com os seguintes cruzamentos:

N 82-2764-s
SOC 81-127-s
FT 81-2706
Parand-s

FT 79-3408
GO 81-8491
FT-8

Wright

SOC 81-76

Foster

SOC 81-127-s

X Wright

P1 371.610

Kirby

Ax 5355-s

BR 80-15.725-B-s
OC 79-7

SOC 81-76

X Foster

FT 79-3408

: 133 dias
: 134 dias
: 135 dias
: 135 dias
: 136 dias
: 136 dias
: 136 dias
: 137 dias
: 137 dias

: 142 dias

Quanto a geragao Fs3, a média geral de NDM envolvendo os 40

cruzamentos foi de 141 dias, semelhante ao observado na geragao anterior (Tabela 10).

O cruzamento FT 81-2706 x P1 371610 foi o mais precoce, com 131 dias, ndo diferindo

de outros 23 cruzamentos (Tabela 20). O cruzamento EMGOPA-301 x IAC-9 foi o mais

tardio, com 154 dias, ndo diferindo de outras médias de cruzamentos:

GO 81-11094
Bossier-s

P1 200521

BR-11
UFV-2

SOC 81-216

: 142 dias
. 145 dias

: 145 dias



BR-11

GO 79-1030
Paranagoiana
BR 80-16309
OC 79-7
UFV-Araguaia
SOC 81-216
IAC-9
Cristalina-s
IAC-6

Ax 5355-s
BR-9

FT-8
Cristalina-s
Jackson 4028-s
UFV-1

BR-9

Bossier-s
Andrews Purpura
GO 79-1030
IAC-6

UFV-4
Paranagoiana

EMGOPA-301

: 146 dias
: 146 dias
: 147 dias
: 147 dias
: 148 dias
: 149 dias
: 150 dias
: 150 dias
: 150 dias
: 150 dias
: 151 dias

: 153 dias
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Dentre esses cruzamentos, as maiores varidncias foram verificadas para:

Paranagoiana x Jackson 4028-s (130 dias?), GO 81-11 094 x BR-11 (137 dias?) e BR-11

x FT-8 (139 dias®). Estes resultados evidenciam a influéncia dos genes para periodo

juvenil longo no sentido de aumentar a média e a varidncia do cariter NDM. A

constatagdo dos maiores intervalos de variagdo existentes nos cruzamentos envolvendo

o parental BR-11 (GO 81-11094 x BR-11 e BR-11 x FT-8), permitem supor que os

genes para periodo juvenil longo presentes nesse parental sdo recessivos. Este fato

confirma resultados anteriores obtidos por KIITHL & GARCIA (1989), HINSON (1989)

e RAY et al. (1995).

Na Tabela 11, para o cardter altura da planta na maturidade (APM),

a média geral dos parentais no primeiro ano de experimentagao (1991/92) foi de 72 cm.
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O intervalo de variagdo entre os parentais foi de 45 cm, observado no cultivar Kirby até
102 cm verificado no cultivar IAC-6. No segundo ano (1992/93) a média geral foi de
85 cm, sendo que o parental FT-8 apresentou a menor altura (55 cm) e EMGOPA-301,
a maior altura (125 cm). Em ambos os anos observa-se um melhor desenvolvimento dos
parentais adaptados.

O comportamento dos segregantes F,.; indicam que aqueles oriundos
do cruzamento N 82-2764-s x SOC 81-127-s apresentaram a menor APM (43 cm),
diferindo estatisticamente de todos os outros cruzamentos (Tabela 19). O cruzamento
com maior média de APM foi BR-9 x EMGOPA-301 (96 cm), ndo diferindo
estatisticamente de outros dois cruzamentos: EMGOPA-301 x IAC-9 (95 cm) e IAC-9
x GO 79-1030 (92 cm). ZIMBACK (1992) e MONTANO-VELASCO (1994) também
identificaram esses cruzamentos como possuidores de maior APM nas geragoes F, e F;,
respectivamente. Além desses cruzamentos, vale ressaltar o comportamento dos

seguintes cruzamentos pelas médias e varidncias altas:

FT 81-2129 X Cobb : 70 cm e 210 cm?
Paranagoiana X Jackson 4028-s : 71 cm e 195 cm?
UFV-Araguaia X Bossier-s : 75 cme 281 cm?
BR 80-16309 X UFV-1 : 75 cm e 195 cm?
oC 79-7 X BR-9 : 80 cm e 237 cm?

IAC-6 X UFV-4 : 86 cme 197 cm?
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Com relagdo a geragdo Fs.5, a estimativa de média mais baixa foi obtida
novamente para o cruzamento N 82-2764-s x SOC 81-127-s com APM de 58 cm, ndo
diferindo estatisticamente de outras 19 médias de cruzamentos, sendo aproximadamente
70% dessas pertencentes ao grupo de cadeia de cruzamento mista. De modo semelhante
ao verificado na geragdo F,.;, a média mais alta foi mostrada pelo cruzamento BR-9 x
EMGOPA-301 (APM = 104 cm), pertencendo a um agrupamento estatistico composto
de outras 19 médias (Tabela 20). Dentre estes, sdo notdveis as altas médias e variancias

obtidas pelos cruzamentos:

Parand-s X Kirby : 75 cm e 467 cm?;
GO 81-8491 X BR 80-15725-B-s : 83 cm e 422 cm?;
BR-11 X FT-8 : 87 cm e 425 cm?;
OC 79-7 X BR-9 : 96 cm e 441 cm?;
GO 81-11094 X BR-11 : 99 cm e 497 cm?;

sendo a grande maioria pertencente a cadeia de cruzamentos envolvendo parentais
adaptados.

E oportuno salientar os valores de médias e varidncias encontradas
considerando as duas cadeias de cruzamento. Tem sido demonstrado (VELLO et al.,
1984) que cruzamentos envolvendo materiais adaptados e exdticos apresentam tendéncias
de promoverem menores médias e altas variancias comparativamente aos cruzamentos
envolvendo somente parentais adaptados. Esta tendéncia foi verificada na geragao F,

para NDM (Tabela 17), ndo ocorrendo o mesmo para a geragao Fs.; (Tabela 18), na
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qual maiores médias e variancias foram verificadas nos cruzamentos entre parentais
adaptados. Quanto ao cardter APM, tanto na geragao F,; quanto na Fs; foram obtidas
maiores médias e variancias nos cruzamentos entre parentais adaptados. Estes resultados
contraditérios podem ser explicados através de duas hipéteses: a) a presenga de genes
para periodo juvenil longo em alguns parentais adaptados; b) a selecdo praticada em F; 5,
cujo efeito foi o de aumentar a frequéncia de progénies superiores nos cruzamentos entre
parentais adaptados em F;;, aumentando desse modo a média e conservando ainda alto

nivel de variagao.

4.2.2. Acamamento e valor agronémico

Estimativas de médias, variancias fenotipicas e intervalos de variagao
do acamamento (Ac) e valor agrondmico (VA) avaliados nos parentais e progénies F,.3
e Fs.; sdo apresentados nas Tabelas 12 e 13, respectivamente. Os valores obtidos para
o cardter Ac (Tabela 12) mostram estimativas médias superiores na avaliagao realizada
no segundo ano de experimentagao (92/93), relativamente ao primeiro ano (91/92): notas
médias de 2,5 contra 1,7 verificado para os parentais € 1,9 contra 1,4 para as progénies.
Somente os parentais GO 81-8491 e IAC-6 apresentaram notas altas para Ac (em torno
de 4,0) nos dois anos de cultivo; os demais parentais apresentaram médias inferiores de
Ac, fato este favordvel a produtividade de graos em soja, visto que na literatura sao
relatadas correlagoes negativas entre Ac e PG (FEHR & WEBER, 1968; PASCHAL II

& WILCOX, 1975, entre outros).
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O critério de SCOTT-KNOTT identificou estatisticamente dois grupos
de médias para Ac na geragao Fs; (Tabela 20). A maior nota foi registrada para o
cruzamento GO 81-8491 x BR 80-15725-B-s, com Ac = 2,9, semelhante estatisticamen-
te a outras nove notas médias. A menor média foi alcangada pelos cruzamentos SOC 81-
127-s x Wright e Wright x SOC 81-76, com Ac = 1,2, semelhante a outras 28 médias.

Ao nivel de progénies F,; e Fs.;, com médias de 1,4 e 1,9 para Ac,
respectivamente, nota-se que as maiores estimativas ocorreram na cadeia de cruzamentos
entre os parentais adaptados; a maior suscetibilidade ao Ac pode estar associada as
maiores alturas das plantaé desses cruzamentos. Embora a média de Ac das progénies
Fs.; tenha sido mais elevada do que nas progénies F,;, pode-se verificar através do
intervalo de variagdo, a existéncia de segregantes com potencialidade para a pratica de
selecdo visando diminuir o grau de acamamento em todos 0s cruzamentos.

O estudo do cardter VA (Tabela 13), que corresponde a uma avaliagao
subjetiva baseada essencialmente na experiéncia do melhorista com a cultura, mostra
uma maior concentragdo de médias superiores na cadeia de cruzamentos entre parentais
adaptados, resultado jd esperado em virtude de apresentarem maior altura das plantas,
maior nimero de vagens e, conseqiientemente, maior produtividade de graos. Os
parentais Andrews Purpura, FT 81-2706, N 82-2764-s, Paranagoiana, BR-11, BR-9,
EMGOPA-301, IAC-9 e GO 79-1030 destacaram-se pelos altos valores de VA nos dois
anos agricolas. Por outro lado, os parentais PI 371610, Parand-s, Wright, SOC 81-216,

GO 81-8491 e Planalto foram os que apresentaram o pior desempenho em VA.
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Foram identificados cinco grupos distintos em VA, sendo a maior nota
média alcangada pelo cruzamento BR-9 x EMGOPA-301 (VA = 3,8), ndo diferindo
estatisticamente de outros dois cruzamentos: EMGOPA-301 x IAC-9 e IAC-9 x GO 79-
1030 com notas médias de 3,7 e 3,4, respectivamente. Na gera¢do Fs.;, apesar da
formagdo de apenas um grupo (Tabela 20), ficou comprovado a superioridade dos
cruzamentos citados acima, os quais obtiveram as maiores médias de VA. Este fato
evidencia ser a avaliagdao do cardter VA um importante instrumento auxiliar na selecdo
de linhagens na fase inicial de um programa de melhoramento genético, embora ndo se
encontrem na literatura informagoes sobre a eficiéncia do emprego do VA no

melhoramento da soja.

4.2.3. Produtividade de graos, teor de 6leo e produtividade de dleo

As médias, varidncias fenotipicas e intervalos de variagdo estimados
nas geragoes F4.; e Fs.; para br;)dutividade de graos (PG), teor de 6leo nos graos (%OL)
e produtividade de 6leo (PO) encontram-se nas Tabelas 14, 15 e 16, respectivamente.

Dentre os 40 parentais avaliados nos dois anos de experimentagao
(1991/92 e 1992/93) observa-se um intervalo de variagdo acentuado para PG (Tabela
14). Nota-se também um melhor desempenho dos parentais em 1992/93, com média
geral de 341 g contra 261 g em 1991/92. Em 1991/92, o parental IAC-9 foi o mais
produtivo com média de 396 g, seguido por BR-9 com 372 g e BR-11 com 354 g; o

menos produtivo foi o parental Kirby com 131 g. No ano de 1992/93, a maior PG foi
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estimada para GO 79-1030 com 599 g, seguido por UFV-4 com 597 g e PI1 200521 com

560 g. Considerando as 10 melhores performances ao nivel de médias em PG nos dois
anos de experimentagdo, destacaram-se pela estabilidade apresentada os parentais BR-11,
BR-9, FT 81-2706, P1 200521 e Andrews Piurpura, sendo os dois ultimos eonsiderados
como parentais exoticos.

Na geragao F,.;, o cruzamento N 82-2764-s x SOC 81-127-s foi o que
apresentou a menor média (168 g) estatisticamente diferente de todas as outras. Os
cruzamentos com maiores médias de PG, semelhantes estatisticamente, foram: BR-9 x
EMGOPA-301 com 416 g, IAC-9 x GO 79-1030 com 379 g e Cristalina-s x IAC-6 com
365 g, todos apresentando altos valores de variancia. Comparando-se estas estimativas
com a obtida por N 82-2764-s x SOC 81-127-s, nota-se a considerdvel superioridade e
potencialidade dos primeiros cruzamentos, fato confirmado por ZIMBACK (1992) e
MONTANO-VELASCO (1994). Para a geragdo Fs.;, o cruzamento N 82-2764-s x SOC
81-127-s apresentou 241 g de média sendo novamente a menor PG estimada,
confirmando a baixa capacidade especifica de combinagdo deste cruzamento. A maior
estimativa de PG foi obtida para BR-9 x EMGOPA-301 com 434 g agrupando-se com
outras 24 médias estatisticamente semelhantes (Tabela 20), destacando-se os seguintes

cruzamentos com altos valores de média (g/1,2 m? e varidncia (g/1,2 m??

respectivamente:
FT-2 X N 82-2764-s : 341 g e 8.973;
FT 81-2129 X Cobb : 346 g € 9.842;
Bienville X UFV-Araguaia : 349 g e 10.696;

Planalto-s X GO 81-11094 : 363 g e 9.530;
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Andrews Pirpura x FT 81-2706 : 369 g e 8.786;
SOC 81-216 X Andrews Piirpura : 369 g e 8.718;
PI1 371610 X Parand-s : 374 g e 8.281;
Ax 5355-s X Paranagoiana : 376 g e 12.040;
IAC-9 X GO 79-1030 : 410 g e 10.466;
EMGOPA-301 X IAC-9 1432 g e 14.318;

Observando-se os intervalos de varia¢do nas duas geragoes, verifica-se
que a grande maioria dos 40 cruzamentos, apresentam progénies com potencialidade
para a prdtica de sele¢do, visando aumento de produtividade. A progénie com
produtividade superior pertence ao cruzamento Planalto-s x GO 81-11094 com 756 g/1,2

m?.

De um modo geral, as progénies mais promissoras foram verificadas nos
cruzamentos pertencentes a cadeia de cruzamento entre parentais adaptados. Tal fato era
esperado, visto ser sabido que a probabilidade de obtengdo de linhagens superiores é
funcdo da frequéncia génica da populacdo, o que significa que melhores linhagens sdo
mais facilmente obtidas em populagdes bdsicas formadas através da recombinacdo de
cultivares elites.

Na Tabela 15, sdo apresentadas as estimativas relativas ao cardter teor
de 6leo (%OL). Entre os parentais, verificaram-se, nos dois anos de experimentacdo
(1991/92 e 1992/93) pequenos intervalos de variagao entre as médias, em fungao do alto
teor de 6leo dos parentais. Em relacdo as médias dos parentais e as médias gerais,

praticamente ndo ocorreram mudangas nos valores de um ano para outro, evidenciando

uma menor complexidade deste cardter quando comparado com a produtividade de
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graos. No ano de 1991/92, o intervalo de variagdo encontrado foi de 22,5% para Pl
371610 e 24,0% para UFV-4. Para o ano 1992/93, 22,2% para Wright e 24,9% para
BR 80-16309. ZIMBACK (1992) ressaltou o baixo desempenho em %OL do parental
PI1371610.

De modo semelhante ao verificado com os parentais, nota-se um baixo
intervalo de variagao entre as médias ao nivel de cruzamentos. Na geragao F,.;, o valor
mais baixo foi obtido para os cruzamentos UVF-Araguaia x Bossier-s, EMGOPA-301
x IAC-9 e IAC-9 x GO 79-1030, todos com 22,7 %, agrupada com outras 10 médias
estatisticamente semelhantes (Tabela 19). A melhor performance para %OL foi
verificada para os cruzamentos Parand-s x Kirby, Wright x SOC 81-76, Foster x FT 79-
3408, Jackson 4028-s x FT 81-2129 e Cobb x BR-8, todas com 24,0 % e estatisticamente
semelhantes com as médias de outros dois cruzamentos: GO 81-8491 x BR 80-15725-B-s
com 23,9% e UFV-4 x BR 80-16309 com 23,7%. Na geragao Fs.; menor intervalo de
variagdo para %OL foi encontrado em relagdo a geragdo anterior, visto que o critério
de SCOTT-KNOTT (Tabela 20) ndo detectou diferengas significativas entre as médias
dos cruzamentos. Entretanto, verifica-se ao nivel de progénies, considerdvel intervalo
de variagdo dentro de todos os cruzamentos. Tal fato € comprovado através da andlise
de variancia (Teste F) realizada ao nivel de progénies, no qual o quadrado médio de
tratamentos regulares dentro dos blocos (R/B) foi altamente significativo (Tabela 9). O
menor valor encontrado no limite mdximo do intervalo de variagao nos 40 cruzamentos
para %OL foi 24,5% em SOC 81-127-s x Wright. As progénies com %OL superior

pertencem aos cruzamentos Bossier-s x UFV-2 e GO 81-11094 x BR-11, com 26,3%.
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Estes resultados mostram que existe potencial genético para selecionar linhagens
superiores para %OL.

Na Tabela 16, sao apresentadas as estimativas relativas ao cardter
produtividade de dleo (PO). Vale ressaltar que o cardter PO é obtido através da
multiplica¢do dos caracteres PG e %OL, de modo que PG apresentando maior
variabilidade em relagdo a %OL € que determinard os valores de PO. Comparando-se

as maiores e menores estimativas de PG, percebe-se uma concorddncia plena nas
maiores € menores estimativas de PO. Assim, entre os parentais no ano de 1991/92, a
menor média de PO foi 30 g/1,2 m? observada no parental Kirby e a maior de 91 g no
parental IAC-9. No ano de 1992/93 a menor e a maior médias foram obtidas pelos
cultivares Wright (39 g) e UFV-4 (143 g). A comparagdo destes valores reflete uma
considerdvel variagdo na capacidade dos parentais em PO. Ao nivel de cruzamentos,
constata-se que N 82-2764-s x SOC 81-127-s apresentou a média mais baixa (40 g),
estatisticamente diferente de todas as outras médias (Tabela 19); este fato também
ocorreu para PG, conforme anteriormente discutido. Os cruzamentos BR-9 x EMGOPA-
301 (96 g), IAC-9 x GO 79-1030 (86 g) e Cristalina-s x IAC-6 (85 g), apresentaram as
maiores médias e também as maiores variancias. Destaque na cadeia mista foram os
cruzamentos PI 371610 x Parand-s e SOC 81-216 x Andrews Pirpura que apresentaram
média e varidncia altas.

Quanto & geragdo Fs, (Tabela 20) foram detectados somente dois
grupos de médias estatisticamente diferentes, refletindo um menor intervalo de variagao
entre as médias dos cruzamentos, provavelmente em fungdo da selegdo praticada em F,;
para PG, %OL e VA. A menor média foi de 58 g obtida para N 82-2764-s x SOC 81-

127-s, ndo diferindo de outras 14 médias; a maior média foi 101 g para BR-9 x
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EMGOPA-301, semelhante estatisticamente a outras 24 médias. Os seguintes
cruzamentos, destacaram-se pelas altas magnitudes de média (g/1,2 m?) e varidncia

(g/1,2 m?)?, respectivamente:

FT-2 X N 82-2764-s : 78 g e 486;
Bienville X UFV-Araguaia : 82 g e 601;
FT 81-2129 X Cobb : 82 g e 570;
BR-8 X P1200521 : 83 g e 494,
Planalto-s X GO 81-11094 : 84 g e 509;
Ax 5355-s X Paranagoiana : 85 g e 621;
SOC 81-216 X Andrews Ptrpura : 85 g e 469,
Andrews Purpura  x FT 81-2706 : 87 g e 472,
Cristalina-s X IAC-6 193 ge 422;
IAC-9 X GO 79-1030 : 95 g e 639;
EMGOPA-301 X IAC-9 : 98 g e 729.

2

E interessante notar que a maioria dos cruzamentos apresentaram
segregantes transgressivos, com PO superior ao melhor parental envolvido no
cruzamento. Esta amplitude de dados possibilita a selegdo de linhagens para alta
produtividade de 6leo. A progénie com PO superior pertence ao cruzamento Planalto-s
x GO 81-11094 com 178g, a qual apresentou também a maior produtividade de graos
756 g.

Comparando-se a média e a varidncia encontradas nas cadeias de
cruzamentos mista e adaptada para PG, %OL e PO verifica-se nas geragoes F,.; (Tabela
17) e Fs5 (Tabela 18), que as maiores médias e variancias de PG e PO foram obtidas

na cadeia de cruzamento entre parentais adaptados. Por outro lado, %OL apresentou em
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ambas as geragoes, médias semelhantes e varidncias superiores na cadeia de cruzamentos

mista.

4.3. Agrupamento de médias pelo critério de SCOTT-KNOTT

Considerando-se as significancias dos quadrados médios nas andlises
de variancia visualizadas nas Tabelas 8 € 9 foi analisado o desempenho das médias das
progénies por cruzamento, cardter e geragao empregando-se o critério de agrupamento
de médias de SCOTT-KNOTT (1974) a 5% de probabilidade.

Para os sete caracteres estudados na geracao F,.; (Tabela 19) houve a
formagao de nuimeros distintos de grupos, indicando a capacidade diferenciadora de
alguns caracteres em discriminar divergéncias genéticas entre os gendtipos. Em ordem
decrescente de formagao de grupos, temos: sete grupos (A até G) para o cardter APM;
seis grupos (A até F) para NDM; cinco grupos (A até E) para VA e PG; quatro grupos
(A até D) para PO; e trés grupos (A até C) para Ac e %OL. Portanto, APM e NDM
foram os melhores caracteres para representar a diversidade genética entre os genotipos.
Em outras palavras, esses caracteres teriam uma notdvel participagdo em um possivel
indice para medir a diversidade entre esses gendtipos. De fato, PACOVA (1992) destaca
a capacidade discriminatdria dos caracteres NDM e APM em soja, haja vista que
promoveram maior niimero na formagao de grupos, seis e sete, respectivamente.

De um modo geral, comparando-se os valores, verifica-se que as
combinagoes hibridas derivadas de material adaptado apresentaram superioridade de

valores para todos os caracteres, com excegao dos caracteres Ac e %OL.
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Para os caracteres APM e NDM verifica-se que houve concordéancia
quase plena, notadamente entre os trés primeiros grupos (A, B e C), haja vista que a
maioria das combinagdes hibridas presentes nos trés primeiros em NDM (UFV-Araguaia
x Bossier-s, BR-9 x EMGOPA-301, EMGOPA-301 x IAC-9, IAC-9 x GO 79-1030, GO
79-1030 x Cristalina-s, Cristalina-s x IAC-6, IAC-6 x UFV-4 e BR 80-16309 x UFV-1)
também estdo presentes nos trés primeiros grupos em APM, o que reflete uma alta
associacdo entre esses caracteres. Vdrios trabalhos comprovam existir alta associacao
entre APM e NDM (JOHNSON et al., 1955; ANAND & TORRIE, 1963; KNOW &
TORRIE, 1964; FREIRE FILHO, 1988; PACOVA, 1992; entre outros). Além disso,
esses caracteres foram os de melhor discriminagdo, havendo a formagdo de maior
nimero de grupos comparativamente aos demais. E f4cil também notar que os parentais
de melhor desempenho em APM e NDM (UFV-Araguaia, BR-11, FT-8, BR-9,
EMGOPA-301, IAC-9, GO-70-1030, Cristalina-s, IAC-6 e UFV-4) foram verificados
em combinagoes hibridas, sendo todos pertencentes a cadeia de cruzamentos envolvendo
parentais adaptados e provavelmente possuidores de genes para periodo juvenil longo.
Estas evidéncias permitem assumir que o periodo juvenil longo tem controle poligénico
com nimero limitado de genes recessivos, de tal forma que esse cardter ja estaria fixado
nas geragoes iniciais. De fato, HINSON (1989), KIIHL & GARCIA (1989) e DESTRO
(1991) reportaram ser o periodo juvenil longo controlado por poucos genes recessivos.
Recentemente, RAY et al. (1995), estudando populacdes segregantes envolvendo o
genotipo PI 159925 possuidor do cardter periodo juvenil longo, demonstraram ser este

carater controlado por apenas um par de genes recessivos, o qual recebeu a designagao
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de J/j. Por outro lado, todas as combinagdes hibridas envolvendo material exético foram
incluidas nos trés dltimos grupos (D, E e F) para APM. Conseqiientemente, tais
combinagdes apresentam-se nos primeiros grupos quanto ao grau de acamamento. Por-
tanto, o acréscimo na resisténcia ao acamamento foi devido a menor altura das plantas.

E interessante notar que para o cardter %OL, foram discriminados trés
grupos (A, B e C) enquanto que para os caracteres PG e PO houve a formagao de cinco
e quatro grupos, respectivamente, indicando menor divergéncia genética entre os
gendtipos para %OL.

Houve concordéancia plena entre as combinagOes hibridas quanto aos
caracteres PO e PG. As combinagoes hibridas de maior PO foram também aquelas que
apresentaram maior valor médio de PG, sendo todas provenientes de cruzamentos entre
parentais adaptados: (BR-9 x EMGOPA-301, IAC-9 x GO 79-1030 e Cristalina-s x IAC-
6). A concordancia obtida nesse estudo entre os caracteres PG e PO e as evidéncias
experimentais obtidas por ZIMBACK (1992) permitem afirmar uma interferéncia maior
do cardter PG em PO, visto que a variabilidade encontrada para %OL € menor. Tal fato
implica em enfatizar que a recomendagao de cruzamentos para programas de
melhoramento entre genotipos divergentes devem considerar também maior adaptagao
e potencial produtivo.

Nao houve concordancia entre os caracteres %OL e PO, pois as
combinagoes de melhor desempenho médio para % OL foram: Parand-s x Kirby, Whight
x SOC 81-76, SOC 81-76 x Foster, Foster x FT 79-3408, Jackson 4028-s x FT 81-
2129, Cobb x BR-8, GO 81-8491 x BR 80-15725-B-s, UFV-4 x BR 80-16309. Observa-

se que das oito combinagOes, a maioria (seis) sao provenientes da cadeia considerada
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mista que envolve cruzamentos entre parentais adaptados x exéticos. Tais resultados
sugerem uma notdvel superioridade dos parentais exdticos em relagao aos adaptados
quanto ao teor de éleo, o que permite antever grandes possibilidades de sucesso na
selegdo de linhagens com alto teor de 6leo nos cruzamentos da cadeia mista.

Quanto a geragao Fs; (Tabela 20), verificou-se, de uma maneira
generalizada, a formagdo de menor nimero de grupos para todos os caracteres,
comparativamente a geragao F,; (Tabela 19). Com excegdo de VA e %OL, todos os
demais caracteres apresentaram dois grupos (A e B), o que indica uma redugdo da
divergéncia genética entre os gendtipos de uma geragao para outra, Para os caracteres
VA e %OL ndo houve a formagdo de grupos distintos.

Estes resultados estdo de acordo com o esperado, visto que além da
redugdo do nimero de progénies avaliadas por cruzamento ocorrida da geragao F,; para
Fs.,, foi praticada sele¢do em F,.;, principalmente para os caracteres produtividade de
graos, teor de 6leo nos graos e valor agrondmico.

O efeito da redug@o do nimero de progénies e da sele¢dao na variabili-
dade genética pode ser visualizado por meio da comparagao dos coeficientes de variagao
genética dos caracteres antes e apos a selecdo (Tabela 21). Com excecdao do cardter
NDM onde ocorreu um aumento da variabilidade genética, para os outros caracteres
verificou-se uma redug¢do na variabilidade genética. Em termos relativos, a maior
reducao de variabilidade ocorreu no cardter VA (12,42%) sendo a menor para %OL
(0,86%) até porque este cardter foi o que apresentou a menor variabilidade inicial.

Entretanto, vale ressaltar que a comparagao da variabilidade genética entre geragoes ou
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ciclos de selegdo, por meio dos coeficientes de variagao genética deve ser analisado com
cuidado. Redugdo da variabilidade como verificada na geragdo Fs.; para a maioria dos
caracteres, pode ser devida ao aumento da média causada pela selegao praticada em F,
bem como devido aos diferentes quadrados médios dos residuos empregados em cada

geragao, e nao necessariamente a uma redugao da variabilidade genética.

4.4. Geragao Fy;

4.4.1. Herdabilidade no sentido amplo

As estimativas de herdabilidade no sentido amplo (h?) ao nivel de cada
cruzamento do nimero de dias para a maturidade (NDM), altura da planta na
maturidade (APM), acamamento (Ac), valor agrondmico (VA), produtividade de graos
(PG), teor de dleo (%OL) e produtividade de oSleo (PO) sdao apresentadas na
Tabela 22.

Para o cardter NDM, as estimativas de herdabilidade (h%) apresentaram
valores altos, variando de 93% a 98%, com média de 96%, indicando existir
considerdvel variabilidade em todos os cruzamentos. Altas estimativas de h®> para NDM
sao comuns na literatura. Realmente, no levantamento realizado por BRIM (1973), as
estimativas variaram de 78% a 94% com média de 84%; a pesquisa realizada por
FREIRE FILHO (1985) constatou um intervalo de variagao de 71% a 86% com valor

médio de 80%. O valor médio de h* foi um pouco superior aqueles encontrados na
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literatura. Convém ressaltar que esta superioridade pode ser devida a baixa estimativa
do erro experimental encontrado para NDM, o que pode ser comprovado pela pequena
magnitude do coeficiente de variagio experimental (Tabela 8).

O cardter APM apresentou baixos valores de h?, com intervalo de
variagdo ao nivel de cruzamentos entre zero (um cruzamento) € 71 %, com valor médio
de 36%, estimativa de magnitude inferior a normalmente relatada na literatura
(JOHNSON et al., 1955; HANSON & WEBER, 1962; ANAND & TORRIE, 1963;
KNOW & TORRIE, 1964; FEHR & WEBER, 1968; ZIMBACK, 1992, entre outros).
Nota-se que apenas quatro cruzamentos apresentaram valores de h? acima de 60%,
valores estes semelhantes aos encontrados nos trabalhos citados acima, sendo todos
provenientes de cruzamentos entre parentais que apresentaram as maiores divergéncias
para APM. Por outro lado, as menores estimativas foram obtidas nos cruzamentos
envolvendo pelo menos um parental adaptado possuidor de genes para periodo juvenil
longo como BR-9, EMGOPA-301, IAC-9, Cristalina-s. Tal resultado sugere uma
heranca relativamente simples do cardter periodo juvenil longo presente nesses parentais,
de tal modo que em poucas geracoes de autofecundagado, a frequéncia de progénies com
periodo juvenil longo pode tornar-se alta, com consequente aumento da média e
diminuigao da variabilidade em APM.

Em relagdo ao cardter acamamento (Ac), a estimativa média de h? foi
de 45%, com valores oscilando desde zero (cinco cruzamentos) até 88%. Maior
frequéncia de valor zero foi observada para cruzamentos pertencentes a cadeia mista

(adaptados x exoticos). A menor suscetibilidade ao acamamento pode ser explicada pelas
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menores alturas das plantas, fato verificado nos parentais envolvidos nesses cruza-

mentos. A estimativa média de h” encontrada para Ac é semelhante a encontrada por

JOHNSON et al. (1955), HANSON & WEBER (1962), ANAND & TORRIE (1963).

Ao nivel de cruzamentos, as estimativas de h? para o cardter valor
agrondmico (VA) apresentaram intervalo de variagao de 50% a 81%, com média de
68%; este valor foi muito préximo das médias relatadas por ZIMBACK (1992),
PACOVA (1992) e MONTANO-VELASCO (1994) que foram de 61,6%, 63,0% e
67,7%, respectivamente; todavia, foi inferior a estimativa média obtida por FREIRE
FILHO (1988) de 80,4 %.

As estimativas de h? para a produtividade de graos (PG) mostram uma
ampla variagdo entre os cruzamentos, oscilando desde zero (oito cruzamentos) até 60%,
com média geral de 30%. Variagdes acentuadas de estimativas de h? para PG porém
com valores médios baixos € uma tendéncia verificada, visto que WEBER & MOOTHY
(1952) obtiveram estimativas que variaram de 25,2% a 39,5%; JOHNSON et al. (1955)
de 25% a 40%; ANAND & TORRIE (1963) de 23% a 50%; MARTIN & WILCOX
(1973) de 15% a 68%, WEAVER & WILCOX (1982) de 24% a 54%; OLIVEIRA
(1985) de 5% a 41%. No levantamento realizado por BRIM (1973) envolvendo 12
populagdes, o autor constatou variagdes de h” entre 3% a 58%, com valor médio de
36,6%, semelhante ao encontrado nesta pesquisa. ZIMBACK (1992) e MONTANO-
VELASCO (1994) estudando os mesmos cruzamentos nas geragoes F, e F;
respectivamente, encontraram valores médios superiores de 57,3% e 46,4%, ndo

detectando nenhum valor nulo nos cruzamentos.
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Diferengas nas estimativas de h? sdo esperadas, uma vez que elas
dependem das condigdes ambientais em que as estimativas foram obtidas, da
variabilidade genética presente nos materiais utilizados, bem como do método utilizado
para sua obtencdo (FALCONER, 1981). Provavelmente, o fator agravante na
determinagdo de h? nulas encontradas (oito dentre 40 cruzamentos), foi a baixa
variabilidade exibida pelos oito cruzamentos envolvidos desde a geracdo F,, indicando
a inexisténcia de variabilidade positiva a ser explorada, demonstrando que a frequéncia
de genes favordveis para este cardter complexo estd em niveis muito baixos, o que limita
0 sucesso da selegcao nestes oito cruzamentos.

O carater teor de 6leo (%OL) apresentou estimativas oscilando de zero
até 74%, com média geral de 46 % dentro dos cruzamentos. Comparando-se essa média
com as médias apresentadas no Apéndice 2, verifica-se que ela foi semelhante as
estimativas reportadas por WEBER & MOOTHY (1952), KNOW & TORRIE (1964);
MONTEVERDE (1984); PHUL & SHARMA (1993) e MONTANO-VELASCO (1994),
sendo inferior as estimativas obtidas por JOHNSON et al. (1955); HANSON & WEBER
(1962); SHORTER et al. (1976); BONETTI (1978); OPENSHAW & HADLEY (1984);
McKENDRY & McVETTY (1985) e ZIMBACK (1992). No Apéndice 2, nota-se ainda
que, de um modo geral, as h? encontradas apresentam menor variagdo em magnitude e
valores médios considerados como altos, superiores a 50%, bem acima das estimativas
encontradas para PG. Convém ressaltar que o tinico valor zero de h? obtido para %OL
no cruzamento N 82-2764-s x SOC 81-127-s, pode ser devido ao pequeno nimero de

progénies avaliadas (dezoito progénies). De fato, NELDER (1954) destaca que em um
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experimento envolvendo um niimero pequeno de observagdes como neste caso, podem
ocorrer problemas de correlagdes, conduzindo a estimagdo de parametros genéticos
negativos.

Quanto ao cardter produtividade de 6leo (PO) foram obtidos valores
de h? variando de zero (oito cruzamentos) até 77% com média de 34% dentro de
cruzamentos. Os resultados encontrados por SHORTER et al. (1976); ZIMBACK (1992)
e MONTANO-VELASCO (1994), apresentam também um grande intervalo de variagio
de h?, com médias de 60,4%, 61,4% e 49,3%, respectivamente, superiores & média
encontrada na presente pesquisa. Nota-se uma grande semelhanga nas estimativas de h?
entre PG e PO, até porque PO resulta da multiplicagao de PG e %OL, tendo %OL
pequena variabilidade. Desse modo, todos os cruzamentos que apresentaram h? alta para
PG, também exibiram valores altos para PO, destacando-se os cruzamentos tendo como
parentais BR-9, IAC-9, GO 79-1030, Cristalina-s, UFV-1, Bienville, Paranagoiana e PI

371610.

4.4.2. Correlagdes entre caracteres

As estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica, genotipica e
ambiental envolvendo os caracteres nimero de dias para a maturidade (NDM), altura
da planta na maturidade (APM), acamamento (Ac), valor agronémico (VA), teor de 6leo
(%OL), produtividade de graos (PG) e produtividade de 6leo (PO), avaliados na geragao

F,.; encontram-se na Tabela 23. Comparando-se as estimativas obtidas, verifica-se que
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de uma maneira geral, as correlagdes genotipicas foram superiores as fenotipicas,
concordando com os resultados verificados por WEBER & MOOTHY (1952),
JOHNSON et al. (1955), ANAND & TORRIE (1963), BAYS (1976), ALMEIDA
(1979), CAMPOS (1979), FREIRE FILHO (1988), PACOVA (1992), ZIMBACK
(1992). Para WEBER & MOOTHY (1952) este fato indica que a expressao fenotipica
da associagdo entre as varidveis € diminuida frente as variagoes ambientais.

As corregoes ambientais, com excec¢ao de algumas estimativas, foram
de pequena magnitude, proporcionando nestes casos maior semelhanga nos valores das
correlagdes genotipicas e fenotipicas. Considerando-se a superioridade encontrada e a
sua importancia na orientagdo dos programas de melhoramento, as discussoes dos
resultados so serdo dirigidas as correlagdes genotipicas.

Estimativas negativas de pequenas magnitudes foram obtidas (rg < -
0,20) envolvendo o cardter %OL com APM e Ac. Para as correlagoes da %OL com
NDM, VA, PG e PO, foram encontrados valores positivos, porém quase nulos.
Associagoes positivas e negativas de magnitudes despreziveis do cardter %OL com
outros caracteres agrondmicos sdo encontradas na literatura (WEBER & MOOTHY,
1952; FONTES et al., 1980; SIMPSON & WILCOX, 1983; SANTOS, 1988;
ZIMBACK, 1992; XU & WILCOX, 1992; MONTANO-VELASCO, 1994). Estas
tendéncias se por um lado diminuem as chances de se incrementar a produtividade de
6leo via somente incremento do teor de dleo nos graos, por outro lado oferece ao
melhorista uma maior flexibilizagdo na escolha de parentais em programas de
melhoramento que visam aumentar a produtividade de dleo, visto que o cardter %OL

em nada interfere nos demais caracteres.
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Quanto ao cardter PO, os maiores valores positivos encontrados foram
as correlagdbes com NDM, APM, VA e PG, todas com r; > 0,50. Entre PO e Ac
encontrou-se valor de correlagdo préoximo de zero (r; = 0,07). Entre PO e %OL
verificou-se valor positivo porém de baixa magnitude (rg = 0,17) quando comparado
com os valores obtidos por SHORTER et al. (1976) que encontraram rg variando de
0,49 a 0,90. Convém ressaltar que as diferengas encontradas nos valores de correlagao
entre PO e %OL verificados nesta pesquisa com aqueles obtidos por SHORTER et al.
(1976) podem estar associadas ao pequeno niimero de cruzamentos envolvidos (trés) e
a inclusdao de parentais exoticos sem selegao prévia para produtividade de graos e teor
de dleo utilizado pelos itiltimos autores. Destaque especial deve ser dado a correlagao
encontrada entre PO e PG que foi de 0,98 que, associada a uma pequena correlagao
entre %0OL e PO e pequena variabilidade no carater %OL, permite constatar que o
cardter PO ¢ fortemente dependente do cardter PG. Valores proximos a | para a
correlagao entre PO e PG também foram encontrados por ZIMBACK (1992) e
MONTANO-VELASCO (1994).

FEHR (1978) citou trés alternativas para aumentar a produtividade de
Oleo, quais sejam: a) aumento da produtividade de graos, mantendo-se constante o teor
de dleo; b) aumento do teor de 6leo mantendo-se constante a produtividade de graos;
¢) aumento simultaneo da produtividade de graos e do teor de 6leo. Sem diivida, maior
progresso deve ser encontrado com sele¢do simultinea para os dois caracteres
(alternativa c), mas essa € uma alternativa mais trabalhosa e onerosa. Os resultados das

correlagoes alcangados nesta pesquisa, indicam maiores possibilidades de progresso no
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melhoramento genético do cardter PO, viabilizando a adogao da primeira estratégia
proposta por FEHR (1978). Em outras palavras, os resultados indicam que a selegao
indireta para produtividade de dleo é mais eficiente via produtividade de graos do que
via teor de Oleo. Esta estratégia de selegdo tem a vantagem de nao requerer extensivas
andlises do teor de dleo nos grdos, nas geragdes iniciais de um programa de
melhoramento. Nas fases finais do programa, estando as progénies relativamente
uniformes em PG, espera-se maior progresso relativo com a selegao dirigida para %OL.

Considerando-se que a maioria dos programas de melhoramento com
a soja envolve a sintese de populagdes segregantes mediante cruzamentos entre duas
linhagens homozigéticas, sendo a fixagdo dos caracteres desejdveis obtida através de
autofecundagdes e/ou retrocruzamentos, com restrigao da quantidade de recombinagdes
intracromossOmicas, aliada ao fato da estreita base genética do germoplasma brasileiro
(HIROMOTO & VELLO, 1986; VELLO, 1985) permitem concluir que o aumento
simultaneo da produtividade de graos e do teor de dleo seria mais vidvel através do uso
de selegdo recorrente. De fato, MIRANDA (1994) conclui que o esquema de selegdo
recorrente divergente, com a utilizagao da machoesterilidade genética foi eficiente tanto
para aumentar o peso das sementes, quanto para elevar o teor de 6leo nas sementes de
soja no composto IAC-1.

Os valores de correlagdes do carditer PG com NDM, APM e VA
expressam estimativas positivas e altas (r; > 0,46). Estimativas positivas e altas de
correlagdo da produtividade de graos com NDM, APM e VA também foram relatadas

por JOHNSON etal. (1955), ANAND & TORRIE (1963), KNOW & TORRIE (1964),
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BAYS (1976), FREIRE FILHO (1988), PACOVA (1992), entre outros. Dessa forma,
estas estimativas permitem fundamentar a idéia da facilidade relativa em se selecionar
linhagens produtivas, com alto teor de o6leo, plantas altas e vigorosas; todavia, é
relativamente dificil adicionar precocidade a este conjunto de caracteres favordveis em
uma mesma planta.

O cardter VA apresentou estimativas de correlagdes altas e positivas
com NDM, APM, PG e PO, destacando-se a obtida com APM (15 = 0,77) superior a
aquelas encontradas com PG (r; = 0,60). Estimativas semelhantes foram obtidas por
ZIMBACK (1992), que constatou a grande influéncia do cardter APM no julgamento
de VA e, conseqiientemente, a eficiéncia do cardter VA em quantificar caracteres
associados a produtividade de graos.

Com relacao aos caracteres APM e NDM verificou-se uma correlagao
positiva e média/alta (r; = 0,56) semelhante as estimativas obtidas por diversos
pesquisadores (JOHNSON et al., 1955; ANAND & TORRIE, 1963; KNOW &

TORRIE, 1964, entre outros).

4.5. Analise reunindo as geragoes F;, Fy; e Fs;

4.5.1. Herdabilidade no sentido restrito

As estimativas de herdabilidade no sentido restrito (h?) ao nivel de

cada cruzamento para os caracteres niimero de dias para maturidade (NDM), altura da
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planta na maturidade (APM), acamamento (Ac), valor agronémico (VA), produtividade
de graos (PG), teor de 6leo (%OL) e produtividade de éleo (PO) sao apresentadas nas
Tabelas 24 a 29.

Vale ressaltar que a h% foi estimada pelos métodos convencional
(SMITH & KINMAN, 1965) e padronizado (FREY & HORNER, 1957), corrigida pelos
coeficientes de endogamia envolvidos nas geragoes F;, F,.; € Fs.;. Para os caracteres PG
e PO ndo foi possivel estimar as h? envolvendo as geragdes F;, F,;, visto que F; foi
avaliada por meio de plantas individuais e suas respectivas progénies F,.; em fileiras de
dois metros de comprimento.

A visualizagdo geral das estimativas de h? ao nivel de cruzamentos,
mostram diferengas acentuadas entre os dois métodos de estimagdao e um intervalo de
variagdo superior das estimativas de h?, quando estimadas pelo método padronizado,
indicando que as relagdes S;3/Sps3 € Spy.3/Sps.; (relagdo entre os desvios padroes das
geragoes F;, F,.5 € Fs3) ndo foram semelhantes para os diferentes cruzamentos. FREY
& HORNER (1957) recomendam o uso da corregao da escala ambiental em situagao
onde as geragOes sao avaliadas em épocas ou anos distintos, como a ocorrida na presente
pesquisa. Em suma, o método padronizado é o mais adequado, visto que discrimina
melhor as diferengas na variabilidade entre os materiais utilizados. Face ao exposto, as
discussoes dos resultados serdo pertinentes as estimativas de h? encontradas pelo método
padronizado.

A Tabela 24 relata as estimativas de h? encontradas para o cardter

NDM. A h? média envolvendo as geragoes F;, F,; (regressdo das progénies F,.; sobre
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as respectivas plantas F;) foi de 59%, sendo o menor valor de 28% (BR-8 x PI1200521)
e o maior 96 % (EMGOPA-301 x IAC-9). Envolvendo as geragoes F,.;, Fs.; (regressao
das progénies F;; sobre as respectivas progénies F,.;) a h?. média foi de 36%, com inter-
valo de variagao de 21% (N 82 - 2764-s x SOC 81 - 127-s) a 85% (BR-8 x PI 200521).

Para o cardter APM (Tabela 25) a média de h?, foi de 59% (F;, F,5),
com intervalo de variagao de 24% (Kirby x FT-2) a 94% (UFV-4 x BR 80-16309).
Estes valores extremos refletem uma maior semelhanga e divergéncia quanto ao carater
APM verificado nos parentais envolvidos nos respectivos cruzamentos. Envolvendo as
geragoes F, 3, Fs.;, a estimativa média de h?, foi 54%, com valor inferior de 40% (BR-8
x PI1200521) e superior de 74% (Kirby x FT-2).

Em resumo, nota-se que as maiores estimativas de h? para os
caracteres NDM e APM foram encontradas em cruzamentos com a participagao dos
parentais BR-9, EMGOPA-301, IAC-9, GO 79-1030 e Cristalina-s, todos possuidores
de genes para periodo juvenil longo. PACOVA (1992) também encontrou evidéncias
favordveis da participagdao dos genes para periodo juvenil longo nas estimativas de h?,
para NDM e APM, pois estimativas superiores foram verificadas em cruzamentos com
o parental possuidor de periodo juvenil longo (Doko) relativamente ao parental ndo
possuidor dessa caracteristica (FT-2).

As estimativas de h?, para NDM e APM encontradas neste estudo
apresentaram uma certa concorddncia com as estimativas obtidas por outros
pesquisadores, 0s quais usaram para a estimagao a metodologia da regressdo parental-

progénie. Assim, CAVINESS & PRONGSIRIVATHANA (1968) constataram h?, média
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de 52% para APM. DESTRO et al. (1987) citam h?, média de 45% para NDM e 48%
para APM. BONATO (1989) estimou h?, média de 56% para NDM e 47% para APM.

A Tabela 26 mostra as estimativas encontradas para o cardter Ac. As
estimativas médias de h? encontradas foram de 52% (F;, F,.5) € 45% (F,3, Fs.),
superiores a h?, média estimada por KAMIKOGA (1989) que foi de 22%. Segundo este
autor, a baixa magnitude de h? obtida ocorreu em fungdo da semeadura tardia. Na
literatura sobre estimativas de herdabilidade no sentido amplo para Ac sdo encontrados
altos valores: 63% (KNOW & TORRIE, 1964), 80% (MAURO, 1984) e 72%
(DESTRO et al., 1987).

Para o cardter VA (Tabela 27), os valores médios de h?. encontrados
foram altos, sendo 59% (F;, F,3) e 52% (F,.3, Fs.;). Uma série de resultados confirmam
a tendéncia de altas estimativas de herdabilidade no sentido amplo para o cardter VA:
FREIRE FILHO (1988) encontrou estimativa média de 80% ; ZIMBACK (1992) de 62%
e MONTANO-VELASCO (1994) de 68%.

Na Tabela 28 sdo apresentadas as estimativas de h’. para o cardter
%OL. A h?> média obtida foi de 46% (F;, F,;) com um intervalo de variagdo de 21%
(PI 371610 x Parand-s) a 95% (Kirby x FT-2). Considerando-se as geragoes F,.;, Fs.3,
a h?, média estimada correspondeu a 58%, sendo o menor valor de 43% (Ax 5355-s x
Paranagoiana) e maior valor de 81% (BR-8 x P1200521). Comparando-se as h?, médias
obtidas com as estimativas apresentadas no Apéndice 2, verifica-se que elas foram
semelhantes a obtida por SHORTER et al. (1976) que usaram para a estimagdo a

metodologia da regressdo parental-progénie, sendo inferiores as obtidas por
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McKENDRY e McVETTY (1985) e MIRANDA et al. (1989) que usaram para a
estimagdao os componentes da andlise de variancia.

Na Tabela 29 sdo apresentadas as estimativas de h?, para os caracteres
PG e PO obtidas entre as geragdes F,.;, Fs.;. Para o cardter PG, a h? média observada
foi de 53%. O limite superior da estimativa de h? ao nivel de cruzamento foi de 78 %
(Foster x FT 79-3408); este valor foi muito préximo ao encontrado por MAHMUD &
KRAMER (1951) que foi de 77%, utilizando para a estimagdo a regressao de linhagens
F; sobre linhagens F,. O limite inferior encontrado de 24% (EMGOPA-301 x IAC-9)
aproximou-se da estimativa obtida por ANAND & TORRIE (1963), que foi de 18%,
empregando a mesma metodologia de estimagdo.

Quanto ao cardter PO (Tabela 29), a estimativa média de h?, foi 52%
sendo a menor 24% (Ax 5355-s x Paranagoiana) e a maior 74% (SOC 81-76 x Foster
e FT-8 x OC 79-7). Nota-se, novamente, a plena semelhanga nas estimativas de h?, entre
PG e PO. Ao nivel de cruzamentos SHORTER et al. (1976) encontraram variagao de
1% a 46% para PO, com h? média de 22%, inferior 4 encontrada nesta pesquisa.

A generalizacdo dos resultados obtidos permite concluir que todos os
cruzamentos apresentaram bom potencial para a prdtica da sele¢do para cada cardter
avaliado. Quanto ao cardter PO, observou-se que os cruzamentos de melhor desempenho
pertenceu a cadeia de cruzamentos com a participagao de materiais adaptados, até
porque apresentaram altas produtividades de grdaos. Dentre estes se destacam os
cruzamentos BR-9 x EMGOPA-301, EMGOPA-301 x IAC-9 e IAC-9 x GO 79-1030

pelas altas médias e moderadas varidncias genéticas apresentadas, fatos que permitem
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antever grandes possibilidades de serem obtidos notdveis progressos por selegao.
ZIMBACK (1992) detectou a potencialidade genética do cruzamento BR-9 x EMGOPA-
301 j4 na geragao F,, sugerindo o aproveitamento das progénies deste cruzamento em

programas de melhoramento a curto prazo.

4.5.2. Associacao entre as geragoes F;, F ;e Fq

Nas Tabelas 30 a 36 sao apresentados os coeficientes de correlagoes
fenotipicas de Pearson (r,) e de Spearman (r) envolvendo as geragoes F;, F,; € Fs
para os caracteres nimero de dias para a maturidade (NDM), altura da planta na
maturidade (APM), acamamento (Ac), valor agronOmico (VA), produtividade de graos
(PG), teor de oleo (%OL) e produtividade de Sleo (PO).

De um modo geral, nota-se uma grande concorddncia entre as
estimativas de correlagoes médias e dentro de cruzamentos para todos os caracteres
empregando-se tanto a metodologia de Pearson quanto a de Spearman ("rank"). O grau
de concordéncia entre as duas metodologias € dependente da magnitude dos efeitos
ambientais que possam existir entre as geragoes consideradas. O alto grau de
concordancia observado entre as metodologias, apesar de as progé€nies apresentarem
identidade genética diferentes e terem sido avaliadas em épocas diferentes (F; em
1990/91, F,; em 1991/92 e Fs; em 1992/93), significa dizer que a magnitude das
interagoes entre genotipos x anos ocorridas ndao foram capazes de invalidar as

estimativas obtidas pela metodologia de Pearson.
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Vale ressaltar que a geragdo F; foi avaliada em nivel de plantas
individuais, sendo sua respectiva progénie F,, avaliada em fileiras. E sabido que o
cultivo de plantas individuais em covas provocam mudangas na arquitetura das plantas
como menor altura e conseqiientemente menor grau de acamamento. Estes fatos
provavelmente estao associados as baixas estimativas de correlagdes encontradas quando
se associa as geragoes F;, F,,. Para estes caracteres, as discussOes serdo pertinentes
somente para as geragoes Fy.3, Fs.3.

Na Tabela 30, encontram-se as estimativas dos coeficientes de
correlagao de Pearson (r,) e de Spearman (r,) para o cariter NDM. Para as geragoes
envolvidas, as médias obtidas foram semelhantes e relativamente altas, o que exprime
a consisténcia da manifestagdo do cardter nas geragoes iniciais. Pode-se observar que
0s cruzamentos que exibiram as mais altas correlagoes foram aqueles que envolveram
os parentais Paranagoiana, UFV-Araguaia, GO 81-11094, BR-11, FT-8, OC 79-7, BR-
9, EMGOPA-301, IAC-9, GO 79-1030, IAC-6 e UFV-4, comprovadas pelos
coeficientes de correlages de r, e r, superiores a 0,50 entre as geragoes F,;, Fs.

Com relagdo ao cardter APM (Tabela 31) verifica-se uma acentuada
variagdo entre as estimativas médias e dentro de cruzamentos entre as diferentes
geragoes. Nota-se que as estimativas médias envolvendo as geragoes F;, F,; foram
baixas (r, = 0,31 e r, = 0,32) tendo alguns cruzamentos apresentado estimativas
negativas. Os valores médios de r, e r, nas associag0es entre as geragoes F, 3, Fs; foram
0,48 e 0,47 respectivamente, ndao se observando nenhum cruzamento com valor
negativo. Os limites superiores das estimativas foram r, = 0,77 e r, = 0,74 (BR-11 x

FT-8); estes valores foram muito préximos ao encontrado por PACOVA (1992) que foi
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de 0,74, obtido em cruzamentos com a participagao do parental "Doko", possuidor da
caracteristica perfodo juvenil longo.

As estimativas relativamente altas de correlagao obtidas para NDM e
APM podem ser explicadas pelas associagdes fisioldgicas entre eles. Além disso, a
tendéncia destes caracteres apresentarem alta herdabilidade, indica menor complexidade
genética e sugere que a prdtica de selecdo deve merecer atengao dos melhoristas jd nas
geragoes iniciais.

As estimativas médias de correlagoes para o cardter VA (Tabela 33)
foram baixas, semelhantes as encontradas para os caracteres Ac (Tabela32) e PG (Tabe-
la 34), o que demonstra a influéncia desses caracteres na avaliagao e complexidade do
VA. Estimativas médias de r, = 0,21 e r, = 0,22 para VA entre as geragoes F,3, Fs.,
foram semelhantes a encontrada por PACOVA (1992), que foi de r, = 0,20. Para o ca-
rater Ac as correlagoes médias entre as geragoes F,;, Fs; foramr, = 0,22er, = 0,23.

Nas Tabelas 34, 35 e 36, sdo apresentados os valores médios de
correlagoes para os caracteres PG, %OL e PO respectivamente. Verifica-se de um modo
geral que as correlagdes tém baixa magnitude (r, e r, < 0,18, envolvendo as geragoes
F;, Fy3 er, er, < 0,30 para as geragoes F,;, Fs;); estes resultados comprovam a
complexidade dos caracteres de importdncia econémica em soja e, conseqiientemente a
dificuldade de se praticar sele¢do em geragdes iniciais para estes caracteres. Sabe-se que
os caracteres quantitativos como os citados acima, estdo sob o controle de poligenes que
se distribuem em todo o genoma da espécie e tém agOes e interagdes complexas, de tal
forma que entre geracoes iniciais tem sido verificada baixa correlagdo. SINGH &

HADLEY (1968) encontraram correlagao de 0,25 para %OL entre as geragoes F,, F;.
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Para o cardter PG, PACOVA (1992) encontrou correlagoes médias de r, = 0,24 er, =
0,22 entre as geragoes F,, F;.

Estimativas superiores para os trés caracteres foram obtidas entre as
geragoes F,.3, Fs3, comparativamente com as encontradas nas geragdes Fs, Fj.3. Este
resultado ja era esperado, pois evidéncias experimentais comprovam ser a varidncia
genética aditiva e epistdtica do tipo aditiva x aditiva, componentes importantes da
heranga da produtividade de grdos, de 6leo e %OL em soja (BRIM & COCKRHAM,
1961; HANSON & WEBER, 1962); com o aumento do grau de endogamia ha
incremento na propor¢do de varidncia genética aditiva disponivel nas populagoes.
Portanto, para esses caracteres, os resultados alcangados indicam que as avaliagoes

devem ser iniciadas em F, ou F;.

4.6. Geragao Fs,

4.6.1. Ganhos genéticos com a selecae

As Tabelas 37, 38 e 39 relatam as estimativas de ganhos genéticos
esperados com a selecao empregando intensidades de sele¢ao varidveis para os caracteres
produtividade de graos (PG), teor de 6leo (%OL) e produtividade de 6leo (PO),
respectivamente.

Para os trés caracteres foram aplicados trés intensidades de selegdo: p =

5%, correspondendo 2 selegdo de 85 progénies superiores; p = 10%, correspondendo
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a selecdo de 170 progénies superiores e p = 20%, correspondendo a selecao de 340
progénies superiores. Estas condig¢oes de selegao refletem situagoes de selegao a curto,
médio e longo prazos, respectivamente.

Deve-se ressaltar que os ganhos esperados com a selegao podem estar
superestimados, visto que quando se considera apenas uma época de semeadura a
varidncia genética encontra-se mesclada (confundida) com a varidncia associada a
interagdo gendtipos x ambientes. Entretanto, valores semelhantes relativos aos
coeficientes de herdabilidade dos trés caracteres também sdo observados na literatura
(BRIM, 1973; MARTIN & WILCOX, 1973; WEAVER & WILCOX, 1982).

A observagdo conjunta dos ganhos genéticos esperados indicam ser
possivel aumentar os caracteres PG, %OL e PO, pela prdtica da selegdo. Verifica-se
também que os ganhos esperados (GS, e G,) com as intensidades de selegdo aplicadas,
foram semelhantes tanto usando como referéncia a média de todas as progénies antes da
selegdo (DS,) quanto a média das testemunhas comuns (DS,).

Os caracteres PG (Tabela 37) e PO (Tabela 39) foram os que
possibilitaram maiores ganhos percentuais (p = 5%, Gs, =11,84% e GQ =12,14%
para PG e G, =10,71% e Gsz = 11,25% para PO).

Para o cardter %OL (Tabela 38) hd possibilidades de se obter ganhos
percentuais menores G, = 2,07%, Gsz =1,97% e G; = 1,55% com p = 5%).
Observa-se ainda que as estimativas de (A}ﬁ, obtidas tendo como referéncia a média do

%OL da testemunha comum UFV-4 (alto teor de dleo) foram inferiores as obtidas em

G, e G,,.
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Na Tabela 40 sdao apresentados os nimeros de progénies Fs.; superiores
por cruzamento, empregando intensidades de selegdo varidveis para os caracteres PG,
%OL e PO. Considerando-se o cardter PG em esquema de selegao a curto prazo (p =
5%), nota-se que 14 cruzamentos ndo participariam com nenhuma progénie, sendo que
10 cruzamentos pertencem a cadeia de cruzamentos mista; em um esquema a médio
prazo (p = 10%), seis cruzamentos ndo participariam com nenhuma progénie, sendo
todos da cadeia de cruzamentos mista; e, em esquema a longo prazo (p = 20%)
somente um cruzamento (Whight x SOC 81-76) ndo contribuiria com nenhuma progénie
na selegao para PG.

Dentre os cruzamentos da cadeia mista nas trés situagoes estudadas, €
notdvel a participagdo de progénies superiores verificada no cruzamento Ax 5355-s x
Paranagoiana (5% = 7, 10% = 10e20% = 16 progénies superiores). Quanto a cadeia
adaptada, destacaram-se os cruzamentos BR-9 x EMGOPA-301 (5% = 10, 10% = 14
e 20% = 23 progénies superiores) e EMGOPA-301 x IAC-9 (5% = 13, 10% = 18 e
20% = 25 progénies superiores). Esses resultados evidenciam o potencial genético
desses cruzamentos em programas de melhoramento a curto prazo para PG.

Para o cardter %OL, ocorreu uma maior participagdo do nimero de
cruzamentos com progénies superiores, relativamente ao cardter PG: sete cruzamentos
em esquema a curto prazo (cinco da cadeia mista) e dois em esquema a médio prazo
(cadeia mista) ndo contribuiram com progénies superiores. Os cruzamentos FT 81-2129
x Cobb (5% = 8, 10% = 13 e 20% = 18 progénies superiores) e Cobb x BR-8 (5%

=35, 10% = 9 e 20% = 13 progénies superiores) foram os que tiveram participagdo
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expressiva em niimero de progénies superiores na cadeia mista. Na cadeia adaptada,
com excegao dos cruzamentos, Planalto-s x GO 81-11094 e Cristalina-s x IAC-6, em
esquema a curto prazo (p = 5%), todos os demais mostraram-se promissores na
extracdo de linhagens superiores para %OL.

Para o cardter PO, observou-se plena concordancia com os resultados
obtidos para PG, visto que os cruzamentos que apresentaram maior nimero de progénies
superiores para PG foram também verificados para PO.

Considerando-se que as progénies Fs.; foram avaliadas em delineamento
de blocos aumentados, o emprego de intensidade de selegao mais branda (p = 20%)
pode ser uma estratégia vantajosa, visto que tal procedimento permite que todos os
cruzamentos sejam representados na préoxima etapa de avaliacdo, e também tem a

vantagem de minimizar os efeitos da interagao gendtipos x ambientes.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem apontar as seguintes

conclusoes:

a. O delineamento de blocos aumentados apresentou coeficientes de variagao
experimental de magnitude aceitdvel para todas os caracteres avaliados, evidenciando
boa precisao dos resultados obtidos e cujos valores foram semelhantes aos encontrados
na literatura com o uso de delineamentos tradicionais como blocos ao acaso, em

pesquisas com soja.

b. A andlise do comportamento das progénies e as médias observadas nos
cruzamentos, mostraram niveis elevados de variabilidade genética para os caracteres,

representando um conjunto geneticamente promissor para a pratica da selegao.

c. Considerando-se as estimativas de médias e variancias dos caracteres
produtividade de graos e dleo, observou-se superioridade das progénies dos cruzamentos
BR-9 x EMGOPA-301 e EMGOPA-301 x IAC-9, indicando a possibilidade da utilizagao

dessas progénies em programas de melhoramento a curto prazo.
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d. Em todos os caracteres estudados, a cadeia de cruzamentos entre parentais
adaptados apresentou maior média e variabilidade do que a cadeia entre parentais

exoticos e adaptados, com excegao do cardter teor de dleo.

e. A herdabilidade média para o cardter teor de 6leo, determinada por meio da

andlise de variancia, mostrou maior magnitude do que o cardter produtividade de graos.

f. Verificaram-se correlagoes genéticas altas e positivas entre os caracteres
nimero de dias para a maturidade, altura da planta na maturidade, acamamento, valor
agrondmico, produtividade de graos e produtividade de 6leo. As correlagoes genéticas
entre estes caracteres e teor de 6leo foram praticamente nulas, sugerindo a possibilidade

de combinar aqueles caracteres com teor de 6leo por selegao.

g. Existe variabilidade genética remanescente entre progénies, conforme valores
dos coeficientes de variagdo genética antes e apds a prdtica da sele¢do, o que viabiliza

a obtengao de ganhos futuros por meio de técnicas seletivas na maioria dos cruzamentos.

h. As estimativas de ganhos esperados com a sele¢do foram semelhantes para os
caracteres produtividade de graos e 6leo, porém bem superiores ao obtido para o caréter

teor de Oleo.
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Tabela 1. Esquema da anadlise de varidncia das testemunhas dentro de cada repeticdo com as
esperancgas dos quadrados médios. Primeira analise do experimento de 1991/92,

baseando-se na Figura 1 (pagina 142).

FVv GL QM E(QM)
Testemunhas (T) T-1 QM1 _—
Fileiras/ T F-DT QM2 o2
Total FT-1

onde: T : nimero de testemunhas
F : numero de fileiras

Tabela 2. Esquema da andlise de varidncia das testemunhas agrupando as repeticdes com as
esperangas dos quadrados medios. Segunda andlise do experimento de 1991/92,

baseando-se na Figura 1 (pagina 142).

FV GL QM E(QM)
Repetigoes (R) R-1 QM1 -
Testemunhas (T)/R (T-HR QM2 .-
Residuo Médio? (F-DTR QM3 Ce?

Total FTR - 1

a/ : Residuo médio = Fileiras/T/R.
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Tabela 3. Esquema da analise de variancia para os caracteres avaliados em progénies F43 e
testemunhas. Terceira analise do experimento de 1991/92, baseando-se na Figura 1
(pagina 142).

FV GL QM F
Grupos (G)¥ G-1 QM1 .-
Cruzamentos (C)/G (C-1)G QM2 QMz2/ QM3
Progénies (P)/C/G (F- 1)CG QMs QM3 / QM7
Parcelas - Progénies FCG- 1 QM4
Repetigoes (R) R-1 QMs -
Testemunhas (T)/R (T-1HR QMs ---
Residuo Médio®’ F-DTR QM7
Parcelas - Testemunhas FTR -1 QMs
PvsT 1 QMg .-
Total F(GC +TR) - 1

a/ : Efeito de blocos decomposto em Grupos (tratamentos regulares. sem repeticdo) e Repetigdes (tratamentos
comuns ou testemunhas repetidas).
b/ . Residuo médio = Fileiras/T/R.



104

Tabela 4. Esquema da andlise de varidncia em blocos aumentados para os caracteres avaliados
em progénies F5:3 e testemunhas, no experimento de 1991/93, baseando-se na Figura
1 (pagina 142).

FV GL QM F
Blocos (B) B-1 QM1 .-
Tratamentos ajustados R+T-1 QM2 QM2 / QMs
Regulares (R)/B (R-1B QMs QMs / QMs
Testemunhas (T) T-1 QM4 QM4 / QMs
TvsR/B B QMs QMs / QMs
Residuo Intrabloco B-1(T-1) QMs

Total R+BT-1
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Tabela 6. Esquema da analise de variancia das progénies F4:3 empregando o residuo médio com
as esperangas matematicas dos quadrados médios. Experimento de 1991/92,
baseando-se na Figura 1 (pagina 142)

FV Qm E@QW)
Grupos (G) QM1 .-
Cruzamentos (C)/G QMm: .-
Progénies (P)/C/G QM3 ce? + 5g?:Cn
P/Cix QM4 ce? + GgZIChZ
P/ Cas QMs e + GQZZCZXB
P/ Cax4 QMe oed + GQZICJX4
P / Caox21 QMa3 age? + og?:C4ox21
Residuo Médio QMas Ge?

scndo:
6¢? : cn = varidncia entre progénies dentro dos n cruzamentos. sendo n = | a 40:
o¢? : variancia ambiental
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Tabela 6. Esquema da analise de covaridncia com as esperancas matematicas dos quadrados
meédios, entre pares de caracteres (X e Y) avaliados em progénies F4:3. Experimento
de 1991/92, baseando-se na Figura 1 (pagina 142)

FV GL PM(X, Y) F
Grupos (G) G-1 PMi ---
Cruzamentos (C)/G (C-1)G PM2 R
Progénies (P)/C/IG (F-1)CG PM3 COVE(X,Y) + COVe(X,Y)
Parcelas - Progénies FCG-1 PM4
Repeticoes (R) R-1 PMs .-
Testemunhas (T)/R (T-NHR PMs ---
Residuo Médio (F-NHTR PM7 COVe(X,Y)
Parcelas - Testemunhas FTR- 1 PMs .-
PvsT 1 PMs N

Total F(GC +TR)-1
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Tabela 7. Esquema da analise de variancia das progénies F5:3 empregando o residuo efetivo com

as esperangas matematicas dos quadrados médios.
baseando-se na Figura 1 (pagina 142)

Experimento de 1992/93,

FV Qm E(QM)Y
Tratamentos QM1 .
Cruzamentos (C) QM2 ---
Progénies (P)/C QM3 ce? + og2:Cn
P/ Cix2 QM4 ce? + 5g2:Cix2
P/ Cxs QMs Ce? + Gg?:C2x3
P/ C3axa QMs ce? + 092103x4
P / Caox21 QMa3 Ge? + 5g?:Ca0x21
Residuo Efetivo? QMaa ce?

sendo

/- Residuo Efetivo estimado de acordo com a formula da pagina 29.

b/ og? : cn = varidncia entre progénics dentro dos n cruzamentos. sendo n = | a 40:

ce? : varidncia ambiental.
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Tabela 10. NDM: NUMERO DE DIAS PARA A MATURIDADE. Estimativas de médias ajustadas
(X), variancias fenotipicas (S?) e intervalo de variagdo obtidas em progénies F43 e

Fs:3 a partir de cruzamentos em cadeia.
3-12-91 (F4:3) e 2-12-92 (F5:3).

Soja, Piracicaba-SP, semeaduras em

X Fa3 F53
- Intervalo _ intervalo
PARENTAIS 91/92 -92/93fCRUZ X S2 de X 82 de
Variagao Variagao
1 - Andrews Purpura® 141 131 { 1x2 141 16 130-148 136 66 122-154
2-FT 81-2706 147 144 | 2x3 135 17 128-147 131 34 123-153
3-P1371.610 130 133 | 3x4 141 39 130-155 139 59 126-155
4 - Parana-s® 134 130 | 4x5 135 21 128-158 136 90 125-160
5 - Kirby 133 130 | 5x6 142 17 130-156 132 38 123-156
6-FT-2 133 130 { 6x7 138 19 128-147 133 39 123-153
7 - N 82-2764-s 142 130 | 7x8 133 18 126-142 133 98 120-153
8 - SOC 81-127-s 133 130 | 8x9 134 21 128-147 133 74 120-160
9 - Wright 133 130 { 9x10 137 16 128-160 134 69 125-157
10 - SOC 81-76 133 130 §10x11 137 34 130-148 137 00 125-162
11 - Foster 135 130 §11x12 142 23 131-150 133 40 124-156
12 - FT 79-3408 134 130 §12x13 136 28 130-148 132 38 124-157
13 - AX 5355-s 133 130 §13x14 143 45 130-160 151 89 124-165
14 - Paranagoiana 155 150 }14x15 142 39 128-156 147 130 125-162
15 - Jackson 4028-s 130 133 §15x16 141 30 130-148 141 110 125-157
16 - FT 81-2129 133 130 §16x17 143 29 130-161 141 92 126-159
17 - Cobb 141 139 §17x18 139 13 133-147 136 38 128-152
18 - BR-8 136 135 |18x19 139 14 128-148 136 27 126-147
19 - P1 200521 146 144 §119x20 144 35 130-155 145 95 124-159
20 - SOC 81-216 130 130 | 20x1 145 50 128-156 150 87 130-168
21 - Bienville 134 130 §21x22 144 15 131-151 141 83 125-162
22 - UFV - Araguaia 154 155 §22x23 147 18 140-155 149 68 130-161
23 - Bossier-s 130 130 §23x24 144 26 130-155 142 97 124-160
24 -UFV -2 147 137 |24x25 141 18 130-148 135 98 120-158
25 - GO 81-8491 133 130 §25x26 135 15 128-148 135 82 125-155
26 - BR 80-15725-B-s 133 130 | 26x27 139 14 131-147 132 49 125-152
27 - Planalto-s 133 130 }27x28 141 22 130-148 133 41 125-155
28 - GO 81-11094 140 130 §28x29 144 33 133-160 142 137 128-171
29-BR- 11 162 160 | 29x30 147 50 133-164 146 139 124-167
30-FT-8 147 139 {30x31 136 22 130-147 136 77 125-156
31-0C 79-7 130 130 §31x32 142 31 130-151 148 86 130-160
32-BR-9 148 155 §32x33 151 22 133-161 153 60 121-164
33 - EMGOPA - 301 155 160 §33x34 154 15 141-164 154 37 141-165
34-IAC-9 150 150 §34x35 149 20 140-156 150 58 130-162
35- GO 79-1030 147 133 §35x36 148 12 151-156 146 61 132-160
36 - Cristalina-s 155 155 { 36x37 150 22 140-156 150 53 130-160
37-1AC-6 150 150 {37x38 149 17 140-160 150 75 127-162
38-UFV-4 155 155 §138x39 143 21 130-161 137 76 127-158
39 - BR 80-16309 138 133 | 39x40 146 23 140-155 147 75 130-160
40 - UFV - 1 150 144 140x21 146 12 141-155 141 65 127-158
MEDIAS 141 138 142 141

a/ ; parentais impares de 1 a 19 representam germoplasma exotico.
b/ : o sufixo s refere-se a selegfo de uma planta que apresentou teor de 6leo superior,
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Tabela 11. APM: ALTURA DA PLANTA (cm) NA MATURIDADE. Estimativas de médias ajustadas

(X), variancias fenotipicas (S?) e intervalo de variagdo obtidas em progénies F43 e
Fs3 a partir de cruzamentos em cadeia. Soja, Piracicaba-SP, semeaduras em
3-12-91 (F43) e 2-12-92 (F5:3).

X F43 Fs5:3
_ Intervalo _ intervalo
PARENTAIS 91/92 92/93] CRUZ X 82 de X 82 de
Variacdo Variacio

1 - Andrews Parpura® 78 97 1x2 60 77 37-90 78 277 45-117
2-FT 81-2706 76 95 2x3 58 96 31-85 73 238 44-105
3-P1371.610 51 72 3x4 78 117  51-108 85 177 56-120
4 - Parana-s® 57 67 4x5 60 153 33-88 75 487 43-113
5 - Kirby 45 72 5x6 57 109  21-93 74 150 53-110
6-FT-2 50 57 6x7 63 116  34-93 72 150  45-96
7 - N 82-2764-s 74 89 7x8 43 38 29-50 58 206  33-88
8 - SOC 81-127-s 61 87 8x9 53 118  23-77 63 222 41-%1
9 - Wright 47 67 9x10 58 114 33-94 73 159  43-96
10 - SOC 81-76 100 95 10x11 60 164 38-98 72 364 41-116
11 - Foster 56 71 11x12 62 223 33-133 67 220 26-99
12 - FT 79-3408 63 68 12x13 68 91 39-91 69 169 45-96
13 - AX 5355-s 62 72 } 13x14 80 192 48-111 97 279 38-124
14 - Paranagoiana 96 77 | 14x15 71 195 24-108 93 369 34-125
15 - Jackson 4028-s 66 95 15x16 61 192  39-108 86 293 38-114
16 - FT 81-2129 66 82 § 16x17 70 210  28-98 88 389 36-132
17 - Cobb 62 72 §17x18 52 99 19-83 62 91 43-83
18 - BR-8 51 71 18x19 55 97 19-78 69 158 39-92
19 - Pl 200521 64 100 { 19x20 65 168 33-103 78 228 40-103
20 - SOC 81-216 53 62 20x1 68 121 49-91 91 282 49-131
21 - Bienville 50 57 ] 21x22 64 142 43-107 77 216  48-109
22 - UFV - Araguaia 78 99 | 22x23 75 281 43-113 84 216 60-115
23 - Bossier-s 60 67 23x24 66 301 33-107 83 346 36-128
24 - UFV -2 80 87 24x25 74 153 45-104 87 250 58-123
25 - GO 81-8491 84 120 | 25x26 72 157 39-108 83 422 37-118
26 - BR 80-15725-B-s 89 77 26x27 62 60 38-83 66 188 40-100
27 - Planaito-s 47 57 § 27x28 72 168  43-103 91 389 49-130
28 - GO 81-11094 84 95 | 28x29 80 150 49-114 99 497 62-168
29-BR- 11 95 107 § 29x30 66 157 34-93 87 425 53-136
30-FT-8 59 55 1 30x31 65 113 37-93 82 185 56-104
31-0C 79-7 64 72 § 31x32 80 237 49-121 96 441 30-128
32-BR-9 98 92 [32x33 96 94  74-116 104 175 78-129
33 - EMGOPA - 301 89 120 | 33x34 95 93  68-128 103 237 72-135
34-1AC-9 97 125 § 34x35 92 144 49-128 95 171 69-123
35 - GO 79-1030 100 100 § 35x36 85 106 59-106 90 317 54-128
36 - Cristalina-s 86 100 | 36x37 88 129 63-112 100 220 62-135
37-IAC-6 102 110 | 37x38 86 197 48-118 98 305 58-145
38-UFV-4 100 97 38x39 69 118 44-92 87 293 53-115
39 - BR 80-16309 72 79 139x40 75 195 29-103 88 191 45-125
40 - UFV -1 86 92 | 40x21 66 130 39-96 78 255 38-109
MEDIAS 72 85 69 83

a/ . parentais impares de 1 a 19 represcntam germoplasma exotico.
b/ : o sufixo s refere-se a selegiio de uma planta que apresentou teor de 6leo superior.



Tabela 12. Ac: ACAMAMENTO (notas de 1 a 5). Estimativas de médias ajustadas (X), variancias
fenotipicas (S?) e intervalo de variag@o obtidas em progénies F43 e F5:3 a partir de
cruzamentos em cadeia. Soja, Piracicaba - SP, semeaduras em 3-12-91 (F43) e

2-12-92 (F5:3).

Fa3 Fs3
_ Intervalo _ Intervalo
PARENTAIS 91/92 92/93| CRUZ X 82 de X 82 de
Variacio Variacéo
1 - Andrews Pdrpura® 3,4 26 1x2 1,1 0,13 0,9-3,0 20 1,00 06-4/1
2-FT 81-2706 1.4 26 2x3 1,2 0,12 1,0-3,1 1,5 062 06-4,1
3-P1371.610 1,0 2,6 3x4 1,7 0,39 0,9-41 27 125 04-50
4 - Parana-s® 1,0 16 | 4x5 1,1 017 0,941 1,7 098 0,1-4,1
5 - Kirby 1,0 1.6 5x6 1,1 0,01 09-16 14 050 04-41
86-FT-2 1,0 1,6 6x7 13 026 0,9-3.1 16 050 01-34
7 - N 82-2764-s 1,9 3,6 7x8 1,0 0,01 0,9-1,1 1,3 0,52 0,1-2,9
8 - SOC 81-127-s 1,3 2,6 8x9 1,0 0,02 0,9-21 1,2 0,41 0,1-34
9 - Wright 1.2 2,6 9x10 1,1 0,08 0,9-21 1,2 0,31 0,1-2,4
10 - SOC 81-76 1,7 26 | 10x11 1,1 0,13 0,9-2,9 1.4 064 0,1-3,9
11 - Foster 1,4 16 {11x12 15 064 0949 14 052 04-31
12 - FT 79-3408 1.1 26 | 12x13 14 0,74 0,9-5,0 16 048 04-39
13 - AX 5355-s 1.2 16 § 13x14 14 035 0,9-3,1 19 0,68 0,6-41
14 - Paranagoiana 1,0 16 | 14x15 12 013 0,9-2,1 1,8 0,55 06-4,0
15 - Jackson 4028-s 1,8 26 | 15x16 1,0 0,04 0,9-21 1,9 0,71 0,4-3,9
16 - FT 81-2129 1,3 16 | 16x17 1,1 0,08 0,9-21 1,7 0,59 06-3,4
17 - Cobb 1,0 16 { 17x18 1,0 0,01 0,9-11 1.3 0,46 0,1-3,4
18 - BR-8 1,0 16 | 18x19 1,1 0,08 0,9-2,1 1,5 0,42 06-2,9
19 - P} 200521 1.3 36 { 19x20 1,2 0,19 0,9-31 1.6 0,47 0,1-39
20 - SOC 81-216 1,0 16 20x1 1,2 0,26 0,9-3,0 2,1 066 0,1-39
21 - Bienville 1,0 16 | 21x22 1,1 0,07 0,9-2,1 20 0,76 04-486
22 - UFV - Araguaia 34 26 §{22x23 16 054 09-39 1,9 0,75 0,6-4.1
23 - Bossier-s 1,6 16 | 23x24 1,1 0,05 0,9-21 20 093 04-44
24 -UFV -2 1.0 36 | 24x25 1,7 0,31 0,940 24 136 0,1-50
25 - GO 81-8491 3.7 46 | 25x26 1,3 0,24 0,9-3,1 29 180 0,6-50
26 - BR 80-15725-B-s 3,0 36 | 26x27 1,2 0,13 0,9-31 1,3 0,70 0,1-46
27 - Planalto-s 1.0 16 | 27x28 16 0,36 0,9-3,1 24 113 0,6-50
28 - GO 81-11094 3,1 36 128x29 21 04 0,9-3,9 25 084 09-50
29-BR- 11 1.8 26 | 29x30 1,1 0,06 0,9-2,1 1,8 086 0,4-41
30-FT-8 1.0 16 | 30x31 1,1 0,14 0,9-2,5 1,5 048 0,1-34
31-0C 79-7 1,6 16 | 31x32 1,2 0,14 0,9-2,1 1,8 0,63 04-39
32-BR-9 2,0 16 | 32x33 16 0,29 0,9-3,1 20 0,72 06-49
33 - EMGOPA - 301 1,0 26 | 33x34 1,8 0,36 0,9-39 22 0,49 0,6-435
34-IAC-9 1.6 36 | 34x35 2,3 049 1,0-50 25 1,07 0,9-50
35- GO 79-1030 2,0 36 | 35x36 1,9 091 0,9-50 24 095 04-50
36 - Cristalina-s 1,8 26 | 36x37 2,1 06 1,0-4,9 26 086 06-48
37-IAC-6 3,9 46 | 37x38 2,2 036 1,0-39 25 082 0950
38-UFV-4 1.0 26 | 3839 12 0,19 1,0-2,9 1,7 094 0,1-50
39 - BR 80-16309 2,8 16 | 39x40 1,7 0,53 1,0-3,1 20 098 0,1-44
40 - UFV -1 2.8 36 §140x21 14 0,25 1,0-31 18 055 0,6-3,9
MEDIAS 1,7 2,5 1,4 1,9

a/ : parentais impares de 1 a 19 representam germoplasma exotico.

b/ : o sufixo s refere-se a selegiio de uma planta que apresentou teor de 0leo superior.
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Tabela 13. VA: VALOR AGRONOMICO (notas de 1 a 5). Estimativas de médias ajustadas

(X). variancias fenotipicas (S?) e intervalo de variagdo obtidas em progénies F43 e
F53 a partir de cruzamentos em cadeia. Soja, Piracicaba-SP, semeaduras em
3-12-91 (F4:3) e 2-12-92 (F5:3).

X Fa3 Fs:3
_ Intervalo - Intervalo
PARENTAIS 91/92 92/93 fCRUZ X 82 de X 82 de
Variac8o Variagio

1 - Andrews Parpura® 3,3 41 1x2 26 034 1,6-40 3,6 067 16-50
2-FT 81-2706 3,7 5,0 2x3 2,3 0,34 0935 33 0,84 1,4-50
3-P1371.610 1,9 3,1 3x4 32 041 2041 35 0,85 1,6-50
4 - Parana-s® 23 2,1 4x5 2,3 0,29 1,0-36 32 060 1,6-4,7
5 - Kirby 1,4 41 56 26 051 1,145 3,8 0,48 26-5,0
6-FT-2 1,8 3.1 6x7 2,7 045 1540 3,5 0,48 1,85,0
7 - N 82-2764-s 3.4 41 7x8 1,7 0,28 0,8-2,5 2,5 0,59 0,6-3,7
8- SOC 81-127-s 2,4 41 8x9 22 034 1,040 3,0 0,73 1,6-5,0
9 - Wright 1,8 2.1 9x10 2,2 0,38 0,84,0 3,5 0,91 1,4-50
10 - SOC 81-76 2,5 41 g10x11 2,3 047 1,040 33 0,88 1,4-50
11 - Foster 3,0 21 f11x12 26 026 1,040 34 065 1,8-50
12 - FT 79-3408 2,3 41 }12x13 28 0,35 1,846 35 069 1,4-50
13 - AX 5355-s 2,5 3.1 §13x14 3,1 0,28 2,040 3,8 0,54 1,850
14 - Paranagoiana 40 41 §14x15 29 043 1,040 3,7 0,80 1,4-5,0
15 - Jackson 4028-s 21 41 {15x16 26 0,25 1,841 35 066 1,4-50
16 - FT 81-2129 2,3 31 §16x17 2,8 041 1,040 36 063 1,6-50
17 - Cobb 2,9 41 §17x18 2,5 0,31 1,544,0 3,3 041 1,946
18 - BR-8 2.3 31 f§18x19 2,5 0,31 1,540 36 0,58 1,9-5,0
19 - P 200521 3,5 31 §119x20 2,7 039 1,840 37 0,37 2,4-47
20 - SOC 81-216 2.1 21 f20xt 29 045 1,6-40 3,9 0,38 2,4-50
21 - Bienville 2,3 3,1 {21x22 3,0 041 1,84,1 3,7 0,59 1,6-5,0
22 - UFV - Araguaia 3,6 41 122x23 32 0,26 2,041 37 0,29 2,6-48
23 - Bossier-s 2,0 31 }J23x24 28 057 1,141 3,7 067 1,6-5,0
24 -UFV -2 3,7 31 §24x25 2,8 053 1,550 3,4 0,54 1,6-46
25 - GO 81-8491 2.1 21 §25x26 2,8 029 1,6-45 29 0,76 1,0-46
26 - BR 80-15725-B-s 2.5 31 126x27 2,7 027 1,840 3,1 049 16-46
27 - Planalto-s 2,0 21 127x28 3,0 050 1,045 36 0,71 1,8-50
28 - GO 81-11094 29 41 }128x29 3,1 0,32 2,040 3,7 054 19-50
29-BR - 11 3,9 50 §29x30 2,8 045 1,040 39 0,37 23-5,0
30-FT-8 3,4 3,1 §130x31 2,7 036 1,340 36 0,57 16-50
31-0C 79-7 2,5 31 §31x32 3,2 0,38 1,845 39 0,35 2,6-50
32-BR-9 4,0 46 §32x33 3,7 0,22 2,0-4,1 42 039 2,7-50
33 - EMGOPA - 301 3,9 41 133x34 36 024 2841 43 0,25 3,2-5,0
34-JAC-9 34 41 134x35 34 022 2,141 3,7 0,67 1,6-50
35- GO 79-1030 4,0 4,1 §135x36 3,3 0,32 2,041 3,8 0,51 2,0-50
36 - Cristalina-s 29 41 3$36x37 3,3 054 2041 40 061 24-50
37-1AC-6 3.0 41 §137x38 3,3 0,24 2,040 40 045 26-50
38-UFV-4 3,0 41 §38x39 3,1 029 1,845 39 068 19-50
39 - BR 80-16309 2,8 5,0 [39x40 3,2 0,58 1,0-4,8 40 056 2,0-5,0
40 - UFV -1 3,2 3,1 j40x21 2,8 046 1,040 3,9 0,51 2450
MEDIAS 2,8 3,6 2,8 3,6

a/ : parentais impares de 1 a 19 representam germoplasma exotico.

b/ : o sufixo s refere-se & seleciio de uma planta que apresentou teor de 6leo superior.
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Tabela 14. PG: PRODUTIVIDADE DE GRAOS (gramas / 1,2 m?). Estimativas de médias

ajustadas (X). variancias fenotipicas (S?) e intervalo de variagdo obtidas em

progénies F43 e F53 a partir de cruzamentos em cadeia.

semeaduras em 3-12-91 (F4:3) e 2-12-92 (F5:3).

Soja, Piracicaba-SP,

X Fa:3 F53
_ Intervalo - Intervalo
PARENTAIS 91/82 92/93jCRUZ X s? de X 82 de
Variacho Variaclo
1 - Andrews Puarpura® 311 455 § 1x2 308 5453 199-499 369 8786 188-699
2-FT 81-2706 330 418 § 2x3 251 3324 143-447 308 3936 150-459
3-P1371.610 173 192 | 3x4 332 9926 176-703 374 8281 203-558
4 - Parana-s® 177 196 § 4x5 250 1388 176-375 292 3199 207-480
5 - Kirby 131 212 § 5x6 308 6214 209-594 367 6776 203-547
6-FT-2 197 328 § 6x7 316 6520 198-552 341 8973 233-743
7- N 82-2764-s 320 401 7x8 168 1976 116-329 241 14589 65-496
8-S0C 81-127-s 251 295 § 8x9 245 1936 149-419 282 4157 173-424
9 - Wright 214 175 § 9x10 234 813 148-309 276 2392 137-370
10 - SOC 81-76 231 341 | 10x11 248 2935 175-497 299 5695 150-466
11 - Foster 314 208 §11x12 277 3473 169-503 293 4205 174-449
12 - FT 79-3408 179 507 §12x13 285 2947 174-483 374 8399 232-662
13- AX 5355-s 270 402 §13x14 319 5795 192-501 376 12040 167-596
14 - Paranagoiana 345 389 f14x15 308 8310 183-570 358 7812 208-652
15 - Jackson 4028-s 218 400 §15x16 289 3898 197-605 288 4861 127-425
16 - FT 81-2129 171 252 §16x17 320 4303 211-439 346 9842 189-572
17 - Cobb 246 225 §17x18 311 5929 174-528 317 5293 192-490
18 - BR-8 229 282 }18x19 307 6692 186-576 354 8035 207-535
19 - P1 200521 347 560 §119x20 306 6503 195-543 321 5968 151-478
20 - SOC 81-216 204 179 § 20x1 314 9465 189-646 369 8718 172-608
21 - Bienville 183 142 §21x22 290 5196 175-526 349 10696 174-703
22 - UFV - Araguaia 311 427 §122x23 332 6461 225-571 348 6752 239-580
23 - Bossier-s 193 184 §23x24 284 4897 176-526 329 6618 166-486
24 -UFV -2 285 385 §24x25 305 5848 191-561 352 5430 193-509
25 - GO 81-8491 262 278 §25x26 255 2065 158-419 295 6642 193-553
26 - BR 80-15725-B-s 308 196 226x27 280 3058 189-421 304 5875 194-564
27 - Planalto-s 208 259 §27x28 314 5667 205-504 363 9530 196-756
28 - GO 81-11094 208 390 §28x29 311 5935 216-526 321 4595 186-510
29-BR-11 354 384 §29x30 285 6606 199-555 348 7153 227-606
30-FT-8 260 309 §30x31 280 4070 178-455 303 4882 161-518
31-0C79-7 155 377 §31x32 329 5588 178-505 338 5860 206-489
32-BR-9 372 485 §32x33 416 14097 245-770 434 11424 247-751
33 - EMGOPA - 301 267 463 §33x34 351 5901 210-515 432 14318 216-740
34-1AC-9 396 265 §34x35 379 8597 225-736 410 10466 243-732
35- GO 79-1030 315 599 [35x36 343 8702 217-569 389 6601 231-585
36 - Cristalina-s 343 369 §36x37 365 8156 225-609 406 7847 190-639
37-IAC-6 270 360 §37x38 338 5824 199-591 387 7919 188-589
38-UFV-4 338 597 138x39 311 5499 209-523 321 6522 181-562
39 - BR 80-16309 259 470 §39x40 333 5652 191-558 362 5642 212-572
40 - UFV -1 275 266 140x21 332 8126 196-641 351 5049 185-551
MEDIAS 261 341 303 342

a/ : parentais impares de 1 a 19 representam germoplasma exotico.

b/ : o sufixo s refere-se a selecdo de uma planta que apresentou teor de oleo superior
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Tabela 15. %OL: TEOR DE OLEO. Estimativas de médias ajustadas (X). varidncias fenotipicas
(S?) e intervalo de variagéo obtidas em progénies F4:3 e Fs3 a partir de cruzamentos
em cadeia. Soja, Piracicaba-SP, semeaduras em 3-12-91 (F43)e 2-12-92 (F5:3).

X F43 Fs3
_ intervalo _ Intervalo
PARENTAIS 91702 92/93 JCRUZ X s? de X 82 de

_ , B ~Variacdo ) Variag8o

1 - Andrews Purpura® 23,5 233 | 1x2 234 0,78 21,3-254 234 100 20,5-26,0
2-FT 81-2706 23,2 23,0 | 2x3 236 1,26 20,2-252 229 121 21,3-254
3-PI371.610 22,5 228 § 3x4 23,0 1,26 20,3-252 23,1 1,62 20,2-25,2
4 - Parana-s® 233 237 | 4x5 240 0,63 22,3-251 23,1 0,65 21,7-251
5 - Kirby 23,2 228 § 5x6 23,0 088 21,2-258 23,1 0,72 21,1-24,8
6-FT-2 22,9 226 § 6x7 23,1 1,11 19,9-257 22,7 1,21 20,1-25.4
7-N 82-2764-s 23,4 243 | 7x8 23,5 021 22,7-243 238 055 21,.9-24,8
8 - SOC 81-127-s 23,2 232} 89 236 0,58 21,8-25,1 229 0,93 21,3-24,5
9 - Wright 23,0 22,2 § 9x10 24,0 0,88 22,0-26,0 234 1,30 215-25,8
10 - SOC 81-76 23,0 23,8 f10x11 23,7 1,18 20,1-258 234 0,95 21,2-25,1
11 - Foster 23,1 23,5 11x12 24,0 0,63 21,2-26,2 23,2 1,39 20,7-25,3
12-FT 79-3408 232 242 {12x13 22,8 1,25 17,9-252 22,8 125 20,6-24,6
13 - AX 5355-s 22,8 22,9 | 13x14 22,8 0,81 20,1-24,2 22,5 1,22 20,1-25,3

14 - Paranagoiana 23,6 23,2 §14x15 23,4 0,95 20,1-252 23,2 0,98 21,1-25,9
15 - Jackson 4028-s 23,0 236 }15x16 24,0 091 21,2-257 23,2 1,01 209-253

16 - FT 81-2129 23,2 23,1 | 16x17 235 1,19 21,0254 236 1,82 20,2-258
17 - Cobb 23,2 229 [17x18 24,0 0,54 22,1-255 236 0,94 22,1-26,1
18 - BR-8 23,7 23,8 | 18x19 22,8 1,30 19,4-253 232 0,99 21,0-25.4
19 - P1 200521 229 23,5 | 19x20 234 0,46 218252 232 1,73 19,9-26,0
20 - SOC 81-216 23,2 23,4 | 20x1 22,8 1,01 20,2-249 230 0,75 21,3-24,6
21 - Bienville 23,7 22,9 [ 21x22 231 061 20,8-252 234 0,83 21,0-256
22 - UFV- Araguaia 23,5 23,9 |22x23 22,7 1,28 19,2-251 231 1,39 194-253
23 - Bossier-s 23,7 233 | 23x24 236 0,63 21,0-252 233 1,21 21,2-26,3
24 - UFV - 2 23,2 235 | 24x25 236 0,98 209-255 235 1,00 21,5-258
25 - GO 81-8491 23,5 23,0 | 25x26 23,9 1,47 206-257 232 0,83 21,4-253
26 - BR 80-15725-B-s 23,5 239 | 26x27 235 1,46 203-257 236 1,11 21,7-26,0
27 - Pianalto-s 22,9 23,0 | 27x28 23,6 0,78 21,0-251 23,2 0,69 21,3-24,7
28 - GO 81-11094 23,5 244 |28x29 234 1,04 209-257 23,3 1,42 20,3-263
29 - BR - 11 22,8 223 | 29x30 232 072 208-252 235 1,13 21,6-256
30-FT-8 235 241 |30x31 235 0,82 21,1-256 234 1,10 21,0-26,0
31-0C 79-7 23,3 238 131x32 22,9 0,81 20,1-24,9 234 1,11 217-255
32-BR-9 235 23,1 {32x33 23,0 0,83 206-242 232 0,86 20,2-25,1
33 - EMGOPA - 301 23,3 23,4 133x34 22,7 0,77 20,1-242 226 1,17 19,4-254
34-IAC-9 23,0 229 | 34x35 22,7 0,76 205-24,7 23,0 1,38 20,9-25,1
35 - GO 79-1030 23,0 22,7 | 35x36 22,9 0,74 21,0258 23,0 1,19 20,7-25,2
36 - Cristalina-s 236 235 | 36x37 23,3 0,50 21,8-24,8 229 0,98 20,7-24,8
37-1AC -6 232 23,2 137x38 233 0,74 20,7-254 231 1,08 20,5254
38 - UFV - 4 24,0 23,9 | 38x39 23,7 0,84 21,2252 235 1,03 21,0-256
39 - BR 80-16309 23,1 249 {39x40 229 063 20,7-255 23,2 1,37 20,3-253
40 - UFV - 1 23,1 22,9 | 40x21 23,0 1,18 19,1-250 23,1 0,87 20,8-253
MEDIAS 23,3 234 233 232

a/ : parentais impares de 1 a 19 representam germoplasma exotico.
b/ : o sufixo s refere-se a selegiio de uma planta que apresentou teor de oleo superior.



Tabela 16. PO: PRODUTIVIDADE DE OLEO (gramas / 1,2 m?). Estimativas de médias ajustadas

(X). variancias fenotipicas (S?) e intervalo de variagao obtidas em progénies F43 e
Fs:3 a partir de cruzamentos em cadeia.
3-12-91 (F4:3) e 2-12-92 (F53

).

Soja, Piracicaba-SP, semeaduras em

X Fa3 Fs3
_ Intervalo _ Intervalo
PARENTAIS 91/92 92/93§ CRUZ X  s? de X s2 de
Variagio Variacido

1 - Andrews Purpura? 74 106 1x2 72 315 46-122 87 472 44-163
2-FT 81-2706 77 96 2x3 59 186  31-103 71 215 35-99
3-Pi1371.610 39 44 3x4 76 484  39-142 86 440 49-121
4 - Parana-s® 41 46 4x5 60 79 46-89 68 190 48-112
5 - Kirby 30 48 5x6 71 355  48-137 85 348 48-126
6-FT-2 45 74 6x7 73 321 43-128 78 486 54-171
7 - N 82-2764-s 75 97 7x8 40 103 28-75 58 861 15-120
8 - SOC 81-127-s 58 68 8x9 58 108 34-92 65 244 37-102
9 - Wright 49 39 9x10 56 48 36-72 65 140 34-89
10 - SOC 81-76 53 81 t0x11 59 132  39-103 70 309 35-107
11 - Foster 73 49 111x12 66 208 38-119 68 284 35-110
12 - FT 79-3408 42 123 | 12x13 65 92 41-111 85 453 51-160
13- AX 5355-s 62 92 § 13x14 73 304  43-117 85 621 32-135
14 - Paranagoiana 82 90 | 14x15 72 401  44-122 83 415 48-143
15 - Jackson 4028-s 50 94 | 15x16 69 237 47-142 67 273 30-106
16 - FT 81-2129 40 58 11617 75 239 47-107 82 570 48-138
17 - Cobb 57 52 117x18 75 378 41-126 75 314  47-118
18 - BR-8 54 67 §18x19 70 365 43-131 83 494 46-125
19 - P1 200521 80 132 1 19x20 72 342 45-125 74 301 40-105
20 - SOC 81-216 47 42 20xt 72 514  43-148 85 469 37-138
21 - Bienville 43 33 j21x22 67 285 40-115 82 601 41-167
22 - UFV - Araguaia 73 102 } 22x23 75 312 51-135 81 377 54-137
23 - Bossier-s 46 43 |} 23x24 67 300 43-122 77 375 39-116
24 -UFV -2 66 90 | 24x25 72 385 46-139 83 307 52-117
25 - GO 81-8491 62 64 | 25x26 61 161 40-97 69 411  43-140
26 - BR 80-15725-B-s 73 47 1 26x27 66 173 42-97 72 353 45-132
27 - Planalto-s 48 60 § 27x28 74 355 47-122 84 509 49-178
28 - GO 81-11094 49 95 28x29 73 290 46-110 75 251 40-114
29-BR - 11 81 86 §29x30 66 359 45-134 82 387 50-133
30-FT-8 61 74 § 30x31 66 247  42-108 71 274  41-122
31-0C 79-7 36 90 § 31x32 75 292 42-116 79 352 46-121
32-BR-9 87 112 § 32x33 96 814  56-190 101 617  55-165
33 - EMGOPA - 301 62 108 § 33x34 80 301 46-117 98 729 50-170
34.|AC-9 91 61 § 34x35 86 455 51-176 95 639 55-175
35 - GO 79-1030 72 136 § 35x36 79 454  50-135 91 325 58-128
36 - Cristalina-s 81 87 |} 36x37 85 493 50-145 93 422 43-151
37-IAC-6 63 84 137x38 79 336 44-138 89 403 49-127
38-UFV-4 81 143 § 38x39 74 332  49-127 75 334 46-118
39 - BR 80-16309 60 113 § 39x40 77 320 44-126 84 353 44-141
40 - UFV -1 64 61 § 40x21 76 455 45-150 81 263 47-134
MEDIAS 61 80 71 80

a/ : parentais impares de | a 19 representam germoplasma exotico.

b/ : o sufixo s refere-se 3 selecdo de uma planta que apresentou teor de Oleo superior.
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Tabela 17. Estimativas de médias (X). e variancias fenotipicas (S?) de duas cadeias de
cruzamentos obtidas em progénies Fa3, Soja, Piracicaba - 8P, semeadura em

3-12-91.
CADEIAS DE CRUZAMENTOS

CARACTERES' UNIDADES EXOTICO x ADAPTADO ADAPTADO x ADAPTADO

X s? X s2?
NDM dias 1394 524 144 8 428
APM cm 62,1 2690 76,4 3125
Ac notas 1,2 3,8 1,6 6,4
VA notas 2,6 7,2 3,1 75
%O0L % 234 18,2 23,2 17,4
PG g/1,2m? 285 97800 322 126678
PO g/1,2 m? 66,7 5233 74,7 7119

1) Para identificar os caracteres. consultar o Apéndice 6.
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Tabela 18. Estimativas de médias (X). e variancias fenotipicas (S?) de duas cadeias de
eruzaimentos obtidas em progénies Fs:3, Soja, Piracicaba - SP, semeadura em

2-12-92.
CADEIAS DE CRUZAMENTOS
CARACTERES! UNIDADES EXOTICO x ADAPTADO ADAPTADO x ADAPTADO
X s? X s?

NDM dias 137 1453 144 1517
APM cm 76 4888 89 5739
Ac notas 1,6 12,27 2,1 17,68
VA notas 3.5 12,74 3,8 10,51
%O0L % 23,17 22,22 23,22 21,75
PG g/1,2 m? 327 141985 358 149921
PO g/1,2 m? 76,0 7899 83,1 8282

1) Para identificar os caracteres. consultar o Apéndice 6.



Tabela 19. Médias ajustadas e classificacdo' (C) de 40 cruzamentos envolvendo progénies F4:3

para sete caracteres. Soja, Piracicaba-SP, semeadura em 3-12-91.

CARACTERES?

CRUZ2 NDM C APM C AC C VA C %0OL C PG C PO C
1x2 141 E 60 E 11 cC 26 C 234 B 308 B 72 B
2x3 13 F 88 E 12 C 23 D 2836 B 251 D 59 C
3x4 142 E 78 C 17 B 32 B 229 C 332 B 76 B
4x5 135 F 60 E 11 C 23 D 238 A 250 D 60 C
5x6 142 E 57 E 11 C 26 C 231 B 308 B 71 B
6x7 138 F 63 D 13 C 27 C 231 B 316 B 73 B
7x8 133 F 43 G 10 C 1.7 E 234 B 168 E 40 D
8x9 134 F 53 F 10 C 22 D 236 B 245 D 58 C
9x10 137 F 58 E 1.1 C 22 D 240 A 234 D 5 C

10x11 137 F 60 E 11 C 23 D 237 A 248 D 59 C

11x12 142 E 62 D 15 C 26 C 240 A 277 C 66 C

12x13 136 F 68 D 14 C 28 C 228 C 28 C 65 C

13x14 143 D 860 C 14 C 31 B 228 C 319 B 73 B

14x15 142 E T D 12 C€ 29 C 234 B 308 B 72 B

15x16 141 E 61 b 10 C 26 C 240 A 289 C 69 B

16x17 143 D 70 D 11 C 28 C 235 B 320 B 75 B

17x18 138 E 52 F 10 C 25 C 240 A 312 B 75 B

18x19 139 E 55 E 11 cC 26 C 228 C 308 B 70 B

19x20 144 O 65 D 12 C 27 C 234 B 306 B 72 B
20x1 145 D 68 D 12 C 29 C 228 C 314 B 72 B

21x22 144 D 64 D 11 C 31 B 232 B 290 C 87 C

22x23 148 C 75 C 16 B 32 B 227 C 33 B 75 B

23x24 144 D 66 D 11 cC 28 C 236 B 284 C 67 C

24x25 141 E 74 C 17 B 28 C 226 B 305 B 72 B

25x26 13 F 72 D 13 C 28 C 239 A 255 D 61 C

26x27 139 E 62 D 12 C 27 C 234 B 280 C 66 C

27x28 142 E 72 D 16 B 30 B 236 B 34 B 74 B

28x29 145 D 80 C 21 B 31 B 234 B 311 B 73 B

29x30 147 C 66 D 11 C 28 C 231 B 285 C 66 C

30x31 136 F 65 D 11 cC 27 C 235 B 280 C 66 C

31x32 142 E 80 C 12 C 32 B 229 C 329 B 75 B

32x33 %1 B 97 A 16 B 38 A 230 C 416 A 96 A

33x34 154 A 95 A 18 B 37 A 227 C 35 B 80 B

34x35 149 B 92 A 23 A 34 A 227 C 379 A 8 A

35x36 148 C 8 B 19 B 33 B 229 C 344 B 79 B

36x37 150 B 88 B 21 A 33 B 233 B 365 A 8 A

37x38 149 B 86 B 22 A 33 B 234 B 338 B 79 B

38x39 144 D 69 D 12 C 32 B 237 A 311 B 74 B

39x40 146 C 75 C 1,7 B 32 B 230 C 33 B 77 B

40x21 147 C 66 D 14 C 28 C 230 C 333 B 76 B

1) Na coluna. médias scguidas de mesma letra pertencem a um grupo comum de acordo com o critério de

agrupamento de SCOTT-KNOTT(p < 0.05).
2) Para identificar os cruzamentos consultar o Apéndice 5.

3) Para identificar os caracteres consultar o Apéndice 6.

119



Tabela 20. Médias ajustadas e classificagdo' (C) de 40 cruzamentos envolvendo progénies F5:3

para sete caracteres. Soja, Piracicaba-SP, semeadura em 2-12-92,

CARACTERES?

CRUZ2 NDM C APM C AC C VA C %0OL C PG C PO C
1x2 136 B 78 B 20 B 36 A 234 A 369 A 87 A
2x3 13 B 73 B 15 B 33 A 229 A 308 B 71 B
3x4 139 B 8 A 27 A 35 A 231 A 374 A 86 A
4x5 13 B 7 B 17 B 32 A 231 A 292 B 68 B
5x6 132 B 74 B 14 B 38 A 231 A 367 A 85 A
6x7 133 B 72 B 16 B 35 A 227 A 341 A 78 A
7x8 133 B 58 B 13 B 25 A 238 A 241 B 58 B
8x9 133 B 63 B 12 B 30 A 229 A 282 B 65 B
9x10 134 B 73 B 12 B 35 A 234 A 276 B 65 B

10x11 137 B 72 B 14 B 33 A 234 A 299 B 70 B

11x12 133 B 67 B 14 B 34 A 232 A 293 B 68 B
12x13 132 B 69 B 16 B 35 A 228 A 374 A 8 A
13x14 11 A 97 A 19 B 38 A 225 A 376 A 85 A
14x15 147 A 93 A 18 B 37 A 232 A 358 A 83 A
15x16 14 B 86 A 19 B 35 A 232 A 28 B 67 B
16x17 14 B 88 A 17 B 36 A 236 A 346 A 82 A
17x18 13% B 62 B 13 B 33 A 236 A 317 B 75 B
18x19 136 B 69 B 15 B 36 A 232 A 35 A 83 A
19x20 145 A 78 B 16 B 37 A 232 A 321 A 74 B
20x1 150 A 91 A 21 B 39 A 230 A 369 A 8 A

21x22 141 B 77 B 20 B 37 A 234 A 349 A 82 A

22x23 149 A 84 A 19 B 37 A 231 A 348 A 81 A

23x24 142 A 8 B 20 B 37 A 233 A 329 B 77 A

24x25 13 B 8 A 24 A 34 A 235 A 352 A 83 A

25x26 13 B 8 B 29 A 29 A 232 A 295 B 69 B

26x27 132 B 66 B 13 B 31 A 236 A 304 B 72 B

27x28 133 B 99 A 24 A 36 A 232 A 363 A 84 A

28x29 142 A 9 A 25 A 37 A 233 A 321 B 75 B

29x30 146 A 87 A 18 B 39 A 235 A 348 A 82 A

30x31 136 B 82 B 15 B 36 A 234 A 303 B 71 B

31x32 148 A 96 A 18 B 39 A 234 A 338 A 79 A

32x33 153 A 104 A 20 B 42 A 232 A 434 A 101 A

33x34 154 A 103 A 22 B 43 A 226 A 432 A 98 A

34x35 10 A 9% A 25 A 37 A 230 A 410 A 95 A

35x36 146 A 90 A 24 A 38 A 230 A 399 A 91 A

36x37 150 A 100 A 26 A 40 A 229 A 406 A 93 A

37x38 150 A 98 A 25 A 40 A 231 A 387 A 89 A

38x39 137 B 8 A 17 A 39 A 235 A 321 B 75 B

39x40 147 A 8 A 20 B 40 A 232 A 362 A 84 A

40x21 141 B 78 B 18 B 39 A 231 A 351 A 81 A

1) Na coluna. médias seguidas de mesma letra pertencem a um grupo comum de acordo com o critério de

agrupamento de SCOTT-KNOTT (p < 0.05).
2) Para identificar os cruzamentos consultar o Apéndice 5.

3) Para identificar os caracteres consultar o Apéndice 6.
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Tabela 21. Coeficientes de variagdo genética em Fa4:3 (sem selegdo) e em F5:3 (com selegdo) para
0s sete caracteres avaliados. Soja, Piracicaba-SP, semeaduras em 3-12-1991 (F4:3)

e 2-12-1992 (F53).

Coeficiente de Variagdo Genética Redugéo
CARACTERES' na
Fa3 Fs:3 Variabilidade
%

NDM 3,30 4,08 +0,77
APM 9,74 6,34 3,40
Ac 19,79 15,83 3,95
VA 17,99 5,57 12,42
%OL 2,72 1,86 0,86
PG 11,61 8,06 3,55
PO 13,03 8,20 4,83
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1) Para identificar os caracteres. consultar o Apéndicc 6.



Tabela 22. Niumero (n) de progénies por cruzamento e herdabilidade no sentido amplo (h?) para os
sete caracteres estudados na geragdo Fa43.

Soja, Piracicaba-SP, semeadura em

3-12-91.
hZ (%)

CRUZ! n NDM2 APM Ac VA PG %O0L PO
1x2 53 95 43 20 68 31 42 40
2x3 46 95 08 12 68 -12* 65 -01*
3x4 54 98 24 72 73 62 65 61
4x5 52 96 42 38 62 36 30 37
5x6 53 95 19 43 78 39 50 47
6x7 52 96 24 58 76 42 - 60 41
7x8 18 95 -22* 31 61 -31* -25* -35*
8x9 52 96 25 33 68 -28* 24 -28*
9x10 51 95 22 39 71 -34* 50 -26*

10x11 51 98 46 17 77 -22* 63 -20*
11x12 53 96 60 82 58 08 30 09
12x13 56 97 33 85 69 -22* 74 -25*
13x14 53 98 54 68 61 35 46 38
14x15 53 98 55 18 74 54 54 53
15x16 51 97 54 25 56 03 52 21
16x17 53 97 58 -35* 73 12 63 21
17x18 52 94 11 -20* 64 36 19 50
18x19 54 94 09 -42* 64 43 66 48
19x20 51 98 47 42 72 42 04 45
20x1 53 98 27 59 76 60 57 63

21x22 54 94 38 -32* 73 27 35 34

22x23 54 95 68 80 58 41 66 40

23x24 51 97 71 15 81 23 31 37

24x25 54 95 42 65 79 35 55 51

25x26 53 94 44 54 62 -25* 63 -17*

26x27 53 94 45 17 59 -19* 70 -09*

27x28 53 96 47 69 78 33 44 47

28x29 53 97 41 72 66 36 58 35

29x30 53 98 44 -37* 76 43 39 48

30x31 51 96 22 20 69 07 46 24

31x32 54 97 63 21 71 48 45 35

32x33 56 96 06 63 50 73 47 77

33x34 59 94 05 69 54 36 43 37

34x35 57 96 39 77 50 56 42 59

35x36 56 93 16 88 66 57 41 58

36x37 54 96 32 82 80 54 12 62

37x38 57 95 55 69 54 35 40 44
38x39 53 96 25 43 62 31 48 43
39x40 53 96 55 79 81 33 30 41
40x21 53 93 32 57 76 53 63 59
MEDIAS 52 96 36 45 68 30 46 34

* : Foi considerado valor zero no cdlculo da média geral.

1) Para identificar os cruzamentos consultar o Apéndice 3.

2) Para identificar os caracteres consultar o Apéndice 6.
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Tabela 23. Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica e genotipica (acima da diagonal)
e de ambiente (abaixo da diagonal) entre sete caracteres avaliados em progénies

F43. Soja, Piracicaba-SP, semeadura em 3-12-91.

CARACTERES' NDM APM Ac VA %O0OL PG PO
NDM Te 0,21 0,07 0,14 -0,06 0,27 0,25
s 0,56 0,11 0.19 0,05 0,46 0,55
APM Te -0,10 0.25 0,49 -0,04 0,38 0,37
0,08 0,77 -0,18 0,74 0,64
Ac -0,12 0,44 0,11 -0,01 0,11 0,10
0,15 -0,13 0,09 0,07
VA -0,15 0,22 0,05 0,03 0,44 0,44
0,02 0,60 0,56
%OL -0,17 0,08 0,12 0,04 0,01 0,16
0,04 0,17
PG 0,03 0,18 0,13 Q.33 0,01 0,98
0,98

PO 0,01 0,19 0,14 0,33 0,15 0,99

1) Para identificar os caracteres. consultar o Apéndice 6.
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Tabela 24. NDM: NUMERO DE DIAS PARA A MATURIDADE. Namero (n) de pares de valores
(planta F3 e fileiras F43 e F5:3) e estimativas de herdabilidade no sentido restrito pelo
método convencional? (h%) e meétodo padronizado® (h%). Soja, Piracicaba-SP,
semeaduras em 5-12-90 (F3), 3-12-91 (F4:3) e 2-12-92 (F5:3).

F3, F43 F43, Fs3

CRUZ! n h2r h2r' n h2r h?r
1x2 42 0,57 0,30 31 0,51 0,46
2x3 18 0,60 0,51 42 0,52 0,48
3x4 27 0,53 0,41 46 0,52 0,46
4x5 30 0,56 0,57 44 0,53 0,40
5x6 20 0,58 0,43 29 0,50 0,30
6x7 26 0,54 0,80 38 0,51 0,36
7x8 14 0,55 0,55 13 0,54 0,21
8x9 12 0,55 0,43 30 0,52 0,46
9x10 12 0,57 0,76 41 0,54 0,28
10x11 19 0,56 0,44 43 0,53 0,31
11x12 54 0,57 0,40 43 0,51 0,35
12x13 31 0,55 0,41 30 0,51 0,54
13x14 25 0,55 0,40 27 0,54 0,28
14x15 13 0,58 0,83 40 0,54 0,41
15x16 58 0,55 0,53 43 0,53 0,30
16x17 48 0,55 0,60 48 0,53 0,32
17x18 58 0,56 0,52 42 0,51 0,32
18x19 33 0,56 0,28 24 0,51 0,85
19x20 34 0,55 0,50 31 0,53 0,35
20x1 48 0,56 0,86 27 0,53 0,28
21x22 44 0,55 0,58 48 0,52 0,27
22x23 36 0,56 0,50 33 0,53 0,29
23x24 24 0,56 0,74 28 0,52 0,30
24x25 38 0,55 0,35 29 0,51 0,24
25x26 49 0,58 0,50 38 0,52 0,38
26x27 60 0,55 0,56 42 0,51 0,29
27x28 42 0,56 0,41 36 0,51 0,37
28x29 38 0,51 0,67 50 0,52 0,28
29x30 34 0,55 0,43 33 0,53 0,33
30x31 26 0,55 0,61 38 0,53 0,35
31x32 26 0,54 0,62 29 0,55 0,30
32x33 35 0,55 0,95 37 0,54 0,61
33x34 48 0,54 0,96 24 0,53 0,48
34x35 50 0,55 0,86 25 0,54 0,40
35x36 43 0,52 0,85 32 0,53 0,27
36x37 49 0,54 0,91 24 0,54 0,44
37x38 50 0,56 0,60 31 0,54 0,25
38x39 43 0,55 0,38 48 0,51 0,33
39x40 47 0,57 0,87 29 0,53 0,32
40x21 22 0,50 0,60 44 0,51 0,29
MEDIAS 36 0,55 0,59 35 0,52 0,36

1) Para identificar os cruzamentos. consuitar o Apéndice 5.

2) SMITH & KINMAN (1965)
3) FREY & HORNER (1957)
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Tabela 25. APM: ALTURA (cm) DA PLANTA NA MATURIDADE. Numero (n) de pares de valores
(planta F3 e fileiras F4:3 e F5:3) e estimativas de herdabilidade no sentido restrito pelo
método convencional? (h2r) e método padronizado® (h?r'). Soja, Piracicaba-SP,
semeaduras em 5-12-60 (F3), 3-12-01 (F43) 8 2-12-82 (F53),

F3, Fa3 Fa43, F53

CRUZ! n h2r h2r' n h?r h2y
1x2 42 0,55 0,55 31 0,60 0,56
2x3 18 0,52 0,52 42 0,63 0,48
3x4 27 6,80 0,60 48 0,58 0,81
4x5 30 0,51 0,40 44 0,59 0,52
5x6 20 0,60 0,24 29 0,57 0,74
6x7 26 0,53 0,65 38 0,57 0,52
7x8 14 0,69 0,43 13 0,67 0,41
8x9 12 0,63 0,51 30 0,59 0,53
9x10 12 0,80 0,72 41 0,60 0,52
10x11 19 0,62 0,55 43 0,58 0,55
11x12 54 0,69 0,73 43 0,60 0,51
12x13 31 0,67 0,55 30 0,52 0,44
13x14 25 0,54 0,59 27 0,57 0,48
14x15 13 0,43 0,36 40 0,61 0,52
15x16 58 0,49 0,62 43 0,68 0,65
16x17 48 0,58 0,69 48 0,61 0,67
17x18 58 0,60 0,45 42 0,64 0,70
18x19 33 0,63 0,54 24 0,61 0,40
19x20 34 0,66 0,57 31 0,58 0,62
20x1 48 0,56 0,58 27 0,62 0,48
21x22 44 0,65 0,66 48 0,63 0,67
22x23 36 0,63 0,57 33 0,55 0,59
23x24 24 0,54 0,53 28 0,60 0,48
24x25 38 0,57 0,94 - 29 0,58 0,67
25x26 49 0,74 0,60 38 0,62 0,43
26x27 60 0,63 0,57 42 0,57 0,46
27x28 42 0,51 0,51 36 0,58 0,45
28x29 38 0,59 0,75 50 0,60 0,47
29x30 34 0,47 0,51 33 0,65 0,40
30x31 26 0,46 0,62 38 0,60 0,48
31x32 26 0,59 0,84 29 0,60 0,59
32x33 35 0,63 0,88 37 0,58 0,61
33x34 48 0,59 0,51 24 0,58 0,59
34x35 50 0,56 0,65 25 0,54 0,58
35x36 43 0,63 0,63 32 0,57 0,53
36x37 49 0,57 0,73 24 0,60 0,49
37x38 50 0,46 0,53 31 0,57 0,46
38x39 43 0,68 0,94 48 0,64 0,64
39x40 47 0,76 0,50 29 0,56 0,59
40x21 22 0,60 0,52 44 0,60 0,65
MEDIAS 36 0,59 0,59 35 0,60 0,54

1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 5.
2) SMITH & KINMAN (1965)

3) FREY & HORNER (1957)
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Tabela 26. Ac: ACAMAMENTO (notas de 1 a 5). Numero (n) de pares de valores (planta F3 e
fileiras F43 e Fs53) e estimativas de herdabilidade no sentido restrito pelo método
convencional? (h?r) e método padronizado® (h?r'). Soja, Piracicaba-SP, semeaduras
em 5-12-90 (F3), 3-12-91 (F43) e 2-12-92 (F5:3).

F3, F43 Fa3, F53

CRuU2’ n h2r h2r n h2r h2r'
1x2 42 0,54 0,56 31 0,81 0,28
2x3 18 0.80 0,56 42 0,68 0,34
3x4 27 0,42 0,89 46 0,72 0,51
4x5 30 0,33 0,79 44 0,56 0,40
5x6 20 0,57 0,48 29 0,67 0,18
6x7 26 0,55 0,35 38 0,56 0,44
7x8 14 0,57 0,48 13 0,74 0,41
8x9 12 0,70 0,73 30 0,52 0,43
9x10 12 0,33 0,49 41 0,53 0,37
10x11 19 0,49 0,59 43 0,56 0,45
11x12 54 0,73 0,60 43 0,65 0,47
12x13 31 0,69 0,18 30 0,39 0,53
13x14 25 0,48 0,40 27 0,53 0,39
14x15 13 0,48 0,64 40 0,77 0,41
15x16 58 0,33 0,90 43 0,93 0,51
16x17 48 0,57 0,47 48 0,79 0,35
17x18 58 0,69 0,51 42 0,72 0,48
18x19 33 0,38 0,44 24 0,65 0,24
19x20 34 0,40 0,82 31 0,61 0,50
20x1 48 0,57 0,45 27 0,67 0,62
21x22 44 0,59 0,45 48 0,83 0,43
22x23 36 0,18 0,21 33 0,53 0,56
23x24 24 0,46 0,40 28 0,81 0,46
24x25 38 0,30 0,39 29 0,67 0,47
25x26 49 0,51 0,44 38 0,95 0,38
26x27 60 0,50 0,33 42 0,56 0,36
27x28 42 0,37 0,46 36 0,64 0,53
28x29 38 0,27 0,36 50 0,56 0,55
29x30 34 0,50 0,45 33 0,87 0,37
30x31 26 0,21 0,16 38 0,61 0,37
31x32 26 0,23 0,98 29 0,67 0,37
32x33 35 0,52 0,40 37 0,65 0,52
33x34 48 0,51 0,44 24 0,60 0,55
34x35 50 0,42 0,63 25 0,57 0,52
35x36 43 0,40 0,49 32 0,61 0,66
36x37 49 0,61 0,95 24 0,66 0,52
37x38 50 0,30 0,29 31 0,50 0,56
38x39 43 0,60 0,50 48 0,70 0,34
39x40 47 0,57 0,79 29 0,48 0,48
40x21 22 0,50 0,45 44 0,58 0,53
MEDIAS 36 0,48 0,52 35 0,65 0,45

1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 3.
2) SMITH & KINMAN (1965)

3) FREY & HORNER (1957)
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Tabela 27. VA: VALOR AGRONOMICO (notas de 1 a 5). Numero (n) de pares de valores (planta
F3 e fileiras F43 e F5:3) e estimativas de herdabilidade no sentido restrito pelo metodo
convencional? (h2r) e método padronizado® (h?r). Soja, Piracicaba-SP, semeaduras
em 5-12-90 (F3), 3-12-91 (F4:3) e 2-12-92 (F53).

F3, Fa3 Fa3, F53

CRUZ! n h2r h2r' n h2r h2¢’
1x2 42 0,65 0,51 31 0,59 0,40
2x3 18 0,50 0,53 42 0,73 0,51
3x4 27 0,78 0,70 46 0,57 0,47
4x5 30 0,64 0,74 44 0,65 0,52
5x6 20 0,60 0,43 29 0,64 0,76
6x7 26 0,83 0,48 38 0,61 0,52
7x8 14 0,88 0,80 13 0,77 0,57
8x9 12 0,80 0,33 30 0,56 0,44
9x10 12 0,85 0,52 41 0,67 0,45
10x11 19 0,69 0,46 43 0,63 0,46
11x12 54 0,89 0,67 43 0,60 0,50
12x13 31 0,82 0,69 30 0,58 0,47
13x14 25 0,79 0,64 27 0,60 0,46
14x15 13 0,78 0,97 40 0,58 0,42
15x16 58 0,79 0,19 43 0,71 0,47
16x17 48 0,65 0,50 48 0,62 0,60
17x18 58 0,60 0,45 42 0,67 0,67
18x19 33 0,87 0,35 24 0,58 0,46
19x20 34 0,84 0,59 31 0,61 0,76
20x1 48 0,87 0,54 27 0,62 0,64
21x22 44 0,81 0,46 48 0,63 0,61
22x23 36 0,84 0,96 33 0,56 0,56
23x24 24 0,70 0,55 28 0,57 0,41
24x25 38 0,82 0,69 29 0,53 0,59
25x26 49 0,93 0,58 38 0,46 0,51
26x27 60 0,79 0,42 42 0,56 0,47
27x28 42 0,75 0,42 36 0,55 0,36
28x29 38 0,83 0,70 50 0,61 0,54
29x30 34 0,69 0,51 33 0,67 0,79
30x31 26 0,68 0,55 38 0,66 0,60
31x32 26 0,81 0,78 29 0,60 0,61
32x33 35 0,72 0,59 37 0,58 0,33
33x34 48 0,82 0,66 24 0,57 0,20
34x35 50 0,81 0,89 25 0,56 0,41
35x36 43 0,75 0,59 32 0,57 0,50
36x37 49 0,73 0,60 24 0,53 0,40
37x38 50 0,82 0,86 31 0,60 0,64
38x39 43 0,99 0,74 48 0,63 0,54
39x40 47 0,94 0,49 29 0,57 0,49
40x21 22 0,70 0,60 44 0,65 0,80
MEDIAS 36 0,78 0,59 35 0,61 0,52

1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 3.
2) SMITH & KINMAN (1965)

3) FREY & HORNER (1957)
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Tabela 28. %OL: TEOR DE OLEO. Numero (n) de pares de valores (planta F3 e fileiras F43 e
Fs:3) e estimativas de herdabilidade no sentido restrito pelo método convencional?
(h?r) e método padronizado?® (h?r'). Soja, Piracicaba-SP, semeaduras em 5-12-90 (F3),
3-12-91 (F4:3) e 2-12-92 (F5:3).

F3, F43 Fa3, F5:3

CRuUZz! n h2r h2r n h2r h?r
1x2 42 0,59 0,45 31 0,53 0,80
2x3 18 0,61 0,21 42 0,51 0,80
3x4 27 0,58 0,21 48 0,54 0,58
4x5 30 0,63 0,48 44 0,51 0,48
5x6 20 0,58 0,95 29 0,53 0,72
6x7 26 0,59 0,40 38 0,52 0,64
7x8 14 0,60 0,51 13 0,54 0,45
8x9 12 0,60 0,53 30 0,51 0,56
9x10 12 0,61 0,35 41 0,51 0,52
10x11 19 0,61 0,39 43 0,52 0,57
11x12 54 0,58 0,44 43 0,51 0,50
12x13 31 0,59 0,38 30 0,53 0,74
13x14 25 0,62 0,51 27 0,53 0,43
14x15 13 0,61 0,39 40 0,53 0,63
15x16 58 0,59 0,48 43 0,51 0,51
16x17 48 0,60 0,40 48 0,53 0,45
17x18 58 0,56 0,35 42 0,53 0,43
18x19 33 0,58 0,43 24 0,55 0,81
19x20 34 0,58 0,74 31 0,53 0,57
20x1 48 0,58 0,42 27 0,53 0,66
21x22 44 0,57 0,42 48 0,54 0,63
22x23 36 0,58 0,45 33 0,54 0,62
23x24 24 0,59 0,47 28 0,53 0,45
24x25 38 0,60 0,34 29 0,53 0,51
25x26 49 0,57 0,35 38 0,51 0,70
26x27 60 0,58 0,35 42 0,54 0,67
27x28 42 0,58 0,35 36 0,52 0,61
28x29 38 0,60 0,30 50 0,53 0,50
29x30 34 0,58 0,38 33 0,54 0,52
30x31 26 0,57 0,55 38 0,52 0,45
31x32 26 0,58 0,88 29 0,55 0,62
32x33 35 0,58 0,61 37 0,54 0,55
33x34 48 0,57 0,33 24 0,54 0,60
34x35 50 0,58 0,47 25 0,53 0,58
35x36 43 0,59 0,65 32 0,53 0,44
36x37 49 0,59 0,44 24 0,52 0,43
37x38 50 0,59 0,40 31 0,53 0,51
38x39 43 0,57 0,46 48 0,53 0,64
39x40 47 0,59 0,70 29 0,54 0,58
40x21 22 0,52 0,60 44 0,54 0,72
MEDIAS 36 0,59 0,46 35 0,53 0,58

1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 3.

2) SMITH & KINMAN (1965)
3) FREY & HORNER (1957)
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Tabela 29. PG: PRODUTIVIDADE DE GRAOS (g/1,2 m?) e PO: PRODUTIVIDADE DE OLEO
(/1,2 m?). Namero (n) de pares de valores (fileiras F43 e Fs:3) e estimativas de
herdabilidade no sentido restrito pelo método convencional? (h?r) e método

padronizado® (h?r'). Soja, Piracicaba-SP, semeaduras em 3-12-91 (F43) e
2-12-92 (F53).
PG PO
Fa43, Fs3 F43, F5:3
CRUZ? n h2r h2r' n h2r h2r
%2 31 0,53 0,50 N 0,53 0,50
2x3 42 0,58 0,83 42 0,87 0,80
3x4 46 0,55 0,58 46 0,56 0,59
4x5 44 0,58 0,55 44 0,56 0,53
5x6 29 0,51 0,63 29 0,51 0,65
6x7 38 0,51 0,47 38 0,50 0,44
7x8 13 0,82 0,49 13 0,85 0,47
8x9 30 0,51 0,48 30 0,49 0,63
9x10 41 0,57 0,50 41 0,54 0,51
10x11 43 0,60 0,63 43 0,60 0,58
11x12 43 0,54 0,78 43 0,52 0,74
12x13 30 0,58 0,35 30 0,59 0,26
13x14 27 0,51 0,24 27 0,51 0,24
14x15 40 0,49 0,66 40 0,48 0,64
15x16 43 0,54 0,73 43 0,52 0,72
16x17 48 0,54 0,46 48 0,54 0,44
17x18 42 0,52 0,57 42 0,52 0,50
18x19 24 047 0,49 24 0,46 0,49
19x20 31 0,44 0,60 31 0,44 0,63
20x1 27 0,45 0,69 27 0,45 0,69
21x22 48 0,58 0,49 48 0,60 0,49
22x23 33 0,47 0,41 33 0,48 0,38
23x24 28 0,51 0,52 28 0,50 0,51
24x25 29 0,53 0,47 29 0,52 0,46
25x26 38 0,56 0,64 38 0,54 0,57
26x27 42 0,54 0,56 42 0,55 0,52
27x28 36 0,51 0,40 36 0,50 0.41
28x29 50 0,52 0,68 50 0,52 0,66
29x30 33 0,56 0,70 33 0,56 0,71
30x31 38 0,52 0,77 38 0,51 0,74
31x32 29 0,48 0,41 29 0,50 0,39
32x33 37 0,48 0,45 37 0,49 0,46
33x34 24 0,45 0,24 24 0,56 0,26
34x35 25 0,48 0,59 25 0,48 0,55
35x36 32 0,51 0,50 32 0,51 0,47
36x37 24 0,50 0,35 24 0,48 0,36
37x38 31 0,51 0,42 31 0,50 0,42
38x39 48 0,53 0,63 48 0,53 0,64
39x40 29 0,51 0,43 29 0,51 0,42
40x21 44 0,53 0,67 44 0,54 0,65
MEDIAS 35 0,53 0,53 35 0,53 0,52

1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 5.
2) SMITH & KINMAN (1965)

3) FREY & HORNER (1957)
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Tabela 30. NDM: NUMERO DE DIAS PARA A MATURIDADE. Nimero (n) de pares de valores

(planta F3, fileiras F4:3 e F5:3) e estimativas de correlagdes fenotipicas de Pearson (rp)
e Spearman (rs) entre as geragdes F3-F43 e F43-F53. Soja, Piracicaba-SP,
semeaduras em 5-12-90 (F3), 3-12-81 (Fa:3) e 2-12-92 (Fs:3).

F3, Fa3 F43, F53
CRUZ? n o fs n fp rs
1x2 42 0,02 0,01 31 0,04 0,04
2x3 18 0,22 0,24 42 0,01 0,04
3x4 27 0,22 0,48** 46 0,48** 0,50*
4x5 30 0,36* 0,37* 44 0,25 0,31
5x6 20 0,55* 0,35* 29 0,15 0,27
6x7 26 0,19 0,34 38 0,20 0.25
7x8 14 0,10 0,08 13 0,15 0,17
8x9 12 0,44* 0,53** 30 0,53* 0,39*
9x10 12 0,35 0,25 41 0,25 0,30
10x11 19 0,76* 0,77 43 0,40* 0,30*
11x12 54 0,09 0,09 43 0,20 0,25
12x13 31 0,05 0,02 30 0,35* 0,43*
13x14 25 0,63** 0,58* 27 0,59** 0,62*
14x15 13 0,37* 0,45* 40 0,72* 0,75*
15x16 58 0,46** 0,37* 43 0,24 0,20
16x17 48 0,45** 0,08 48 0,24 0,23
17x18 58 0,03 0,12 42 0,22 0,25
18x19 33 0,19 0,12 24 0,22 0,28
19x20 34 0,06 0,10 31 0,56** 0,61*
20x1 48 0,21 0,18 27 0,53** 0,52*
21x22 44 0,51* 0,55** 48 0,64** 0,67*
22x23 36 0,29 0,36* 33 0,52* 0,50*
23x24 24 0,55** 0,61** 28 0,62** 0,65*
24x25 38 0,09 0,33 29 0,06 0,17
25x26 50 0,31 0,32 38 0,19 0,22
26x27 60 0,18 0,26 42 0,22 0,28
27x28 42 0,35 0,23 36 0,26 0,29
28x29 38 0,45* 0,42* 50 0,52** 0,52*
29x30 34 0,60** 0,57+ 33 061* 0,59*
30x31 26 0,67* 0.61** 38 0,51 0,54*
31x32 26 0,50** 0,56** 29 0,63* 0,62*
32x33 35 0,22 0,39 37 0,59** 0,54*
33x34 48 0,58** 0,47** 24 0,55 0,59*
34x35 50 0,37 0,45** 25 0,52** 0,50*
35x36 43 0,55** 0,47* 32 0,51** 0,52*
36x37 49 0,57 0,63 24 0,44 0,47
37x38 50 0,60** 0,68** 31 0,59* 0,55*
38x39 43 0,51 0,50** 48 0,39* 0,44*
39x40 47 0,69** 0,60** 29 0,51* 0,56**
40x21 22 0,30 0,35 44 0,41 0,43*
MEDIAS 36 0,37 0,37 35 0,39 0,41

* ** - giginificativo a 5% e 1%, pelo teste"t”. respectivamente.
1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 5.
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Tabela 31. APM: ALTURA DA PLANTA (cm) NA MATURIDADE. Namero (n) de pares de valores
(planta F3, fileiras F4:3 e F5:3) e estimativas de correlagdes fenotipicas de Pearson (rp)
e Spearman (rs) entre as geragdes F3-F43 e F43Fs3. Soja, Piracicaba-SP,

semeaduras em 5-12-90 (F3), 3-12-81 (F4:3) e 2-12-92 (F5:3).

F3, F43 Fa3, F53
CRuUZ? n e Ts n fp fs
1x2 42 0,02 0,07 31 0,39* 0,35*
2x3 18 0,40* 0,32* 42 0,33* 0,30*
3x4 27 0,25 0,25 46 0,34* 0,37*
4x5 30 0,56** 0,48* 44 0,59* 0,52**
5x6 20 -0,18 -0,31 29 0,48* 0,42*
6x7 26 0,44™ 0,37 38 0,36* 0,25
7x8 14 0,12 0,20 13 0,51* 0,39*
8x9 12 0,11 0,40** 30 0,36* 0,35*
9x10 12 0,14 0,06 41 0,10 0,04
10x11 19 0,67 0,67 43 0,63** 0,50**
11x12 54 0,44* 0,40* 43 0,49** 0,47*
12x13 31 0,22 0,31 30 0,37* 0,26
13x14 25 0,41* 0,43* 27 0,39* 0,36*
14x15 13 0,53** 0,52** 40 0,50** 0,50*
15x16 58 0,20 0,25 43 0,40* 0,45*
16x17 48 0,69** 0,68** 48 0,59** 0,56**
17x18 58 0,28 0,31 42 0,30 0,25
18x19 33 0,67* 0,78* 24 0,27 0,22
19x20 34 0,33 0,38 31 0,66* 0,68*
20x1 48 0,43* 0,33 27 0,59* 0,59*
21x22 44 0,04 0,04 48 0,62* 0,66*
22x23 36 0,36 0,28 33 0,50* 0,51*
23x24 24 0,77* 0,72** 28 0,35* 0,39*
24x25 38 0,20 0,17 29 0,56** 0,58**
25x26 50 0,50** 0,44* 38 0,37* 0,38
26x27 60 0,68** 0,71* 42 0,51** 0,59*
27x28 42 0,53* 0,54** 36 0,45 0,47*
28x29 38 -0,02 0,04 50 0,30* 0,33*
29x30 34 0,63* 0,63* 33 0,77* 0,74*
30x31 26 -0,10 -0,16 38 0,51* 0,48*
31x32 26 0,13 0,31 29 0,65* 0,69*
32x33 35 0,09 0,07 37 0,55* 0,60™
33x34 48 -0,04 0,16 24 0,68** 0,65*
34x35 50 0,31 0,23 25 0,57 0,52**
35x36 43 0,01 0,02 32 0,47 0,65**
36x37 49 -0,08 0,01 24 0,55* 0,52**
37x38 50 0,55** 0,45* 31 0,66™ 0,60*
38x39 43 -0,09 -0,02 48 0,70** 0,66**
39x40 47 0,35 0,19 29 0,39* 0,45*
40x21 22 0,77 0,85** 44 0,61* 0,55
MEDIAS 36 0,31 0,32 35 0,48 0,47

*, ** - siginificativo a 5% e 1%. pelo teste "t". respectivamente.
1 Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 5.
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Tabela 32. Ac: ACAMAMENTO (notas de 1 a 5). Namero (n) de pares de valores (planta F3,
fileiras F43 e Fs53) e estimativas de correlagdes fenotipicas de Pearson (rp) e
Spearman (rs) entre as geragdes F3-F4:3 e F43-F5:3. Soja, Piracicaba-SP, semeaduras
em 5-12-90 (F3), 3-12-91 (F43) e 2-12-92 (F5.3).

F3, F43 Fa3, F5:3
CRuUZz! n fp Is n fp fs
1x2 42 -0,12 -0,06 31 0,03 0,13
2x3 18 0,08 0,03 42 0,16 0,21
3x4 27 0,27 0,45 46 0,27 0,23
4x5 30 0,85 0,50™ 44 0,40 0,30*
5x6 20 0,39 0,30 29 0,35* 0,42
6x7 28 -0,16 -0,20 38 0,05 0,17
7x8 14 0,10 0,21 13 0,20 0,22
8x9 12 0,15 0.18 30 0,07 0,08
9x10 12 0,28 0,30 41 0,16 0,18
10x11 19 0,22 0,28 43 0,38** 0,36
11x12 54 0,27 0,27 43 0,17 0,17
12x13 31 0,15 0,25 30 0,08 0,17
13x14 25 0,05 0,02 27 0,46™ 0,44*
14x15 13 0,63** 0,63** 40 0,29 0,28
15x16 58 0,41* 0,43 43 0,07 0,09
16x17 48 0,79* 0,78** 48 0,17 0,21
17x18 58 0,45* 0,51 42 0,40™ 0,41™
18x19 33 0,38 0,41 24 0,13 0,18
19x20 34 0,53 0,53* 31 0,13 0,20
20x1 48 0,29 0,06 27 0,08 0,14
21x22 44 0,33 0,31 48 0,10 0,09
22x23 36 -0,37 0,43 33 0.24 0,31
23x24 24 -0,30 -0,33 28 0.44* 0,35
24x25 38 0.41* 0,49 29 0,34 0,21
25x26 50 0,51* 0,43* 38 0,20 0,18
26x27 60 -0,05 -0,05 42 0,06 0,17
27x28 42 0,28 0,20 36 0,42* 0,41*
28x29 38 -0,21 -0,08 50 0,23 0,23
29x30 34 -0,17 -0,21 33 0,36 0,28
30x31 26 -0,22 -0,28 38 0,17 0,15
31x32 26 0,17 0,18 29 0,22 0,17
32x33 35 0,11 0,08 37 0,04 0,06
33x34 48 -0,08 -0,06 24 0,16 0,15
34x35 50 0,23 0,22 25 0,11 0,28
35x36 43 -0,16 0,18 32 0,18 0,18
36x37 49 -0,10 -0,06 24 0,17 0,16
37x38 50 -0,03 0,16 31 0,22 0,25
38x39 43 0,10 0,16 48 0,23 0,21
39x40 47 0,31 0,37 29 0,24 0,26
40x21 22 0,20 0,23 44 0,42* 0,42*
MEDIAS 36 0,17 0,18 35 0,22 0,23

* ** - siginificativo a 3% e 1%. pelo teste "t". respectivamente.
1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 5.



Tabela 33. VA: VALOR AGRONOMICO (notas de 1 a 5). Namero (n) de pares de valores (planta
F3, fileiras F43 e F5:3) e estimativas de correlagdes fenotipicas de Pearson () e
Spearman (rs) entre as geragdes F3-F4:3 e F4:3-Fs:3. Soja, Piracicaba-SP, semeaduras
em 5-12-90 (F3), 3-12-91 (F43) e 2-12-92 (F5:3).

F3, F43 F43, Fs:3
CRUZ! n p Is n e fe
1x2 42 -0,04 0,02 31 0,09 0,13
2x3 18 0,14 0,14 42 0,26 0,23
3x4 27 0,62** 0,63** 46 0,12 0,09
4x5 30 -0,09 -0,05 44 0,35* 0,29*
5x6 20 0,18 0,21 29 -0,21 0,28
6x7 26 0,10 0,06 38 0,32* 0,31
7x8 14 0,03 0,08 13 0,08 0,07
8x9 12 0,46* 0,45 30 0,35* 0,42*
9x10 12 0,10 0,04 41 0,07 0,13
10x11 19 0,13 0,04 43 0,22 0,22
11x12 54 0,08 -0,05 43 0,45** 0,38*
12x13 31 -0,08 -0,11 30 0,12 0,07
13x14 25 0,51* 0,60** 27 0,14 0.18
14x15 13 -0,08 -0,12 40 0,30* 0,31
15x16 58 0,31 0,32 43 0,31* 0,24
16x17 48 0,28 0,11 48 0,42** 0,46
17x18 58 0.30 0,30 42 0,08 0,04
18x19 33 0,74** 0,75* 24 0,14 0,11
19x20 34 0,37 0,37 31 0,08 0,12
20x1 48 0,21 0,20 27 0,05 0,07
21x22 44 -0,42 0,40 48 0,33* 0,32*
22x23 36 0,35 0,17 33 0,07 0,06
23x24 24 0,08 0,03 28 0,12 0,10
24x25 38 -0,02 -0,05 29 0,13 0,12
25x26 50 0,41* 0.44* 38 0,08 0,08
26x27 60 0,15 0,16 42 0,12 0,08
27x28 42 0,61 0,60** 36 0,12 0,13
28x29 38 -0,17 -0,20 50 0,38* 0,41
29x30 34 0,25 0,30 33 0,15 0,15
30x31 26 0,33 0,27 38 0,46** 0,44
31x32 26 -0,26 -0,31 29 0,40** 0,43*
32x33 35 -0,23 -0,18 37 0,28 0,20
33x34 48 0,30 0,27 24 0,07 0,09
34x35 50 0,42* 0,36* 25 0,13 0,14
35x36 43 0,16 0,14 32 0,23 0,26
36x37 49 -0,15 -0,19 24 0,33 0,31
37x38 50 0,14 0,14 31 0,61* 0,62**
38x39 43 0,28 0,36 48 0,12 0,16
39x40 47 0,47 0,52** 29 0,09 0,10
40x21 22 0,53* 0,51 44 0,19 0,17
MEDIAS 36 0,19 0,17 35 0,21 0,22

* % siginificativo a 5% ¢ 1%. pelo teste

M
t

. respectivamente.

1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 5.
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Tabela 34. PG: PRODUTIVIDADE DE GRAOS (gramas / 1,2 m?). Namero (n) de pares de valores
(planta F3, fileiras F4:3 e Fs:3) e estimativas de correlagdes fenotipicas de Pearson (rp)
e Spearman (rs) entre as geragbes F3-F43 e F43-F53. Soja, Piracicaba-SP,
semeaduras em 5-12-90 (F3), 3-12-91 (F4:3) e 2-12-92 (F53).

F3, F43 F43, Fs3
CRuUZ' n p Is n fo s
1x2 27 0,15 0,13 31 0,07 0,07
2x3 11 -0,16 -0,17 42 0,45 047
3x4 23 -0,04 0,02 46 0,11 0,09
4x5 12 0,32 0,14 44 0,33* 0,38**
5x6 10 -0,07 -0,19 29 0,38* 0,35*
6x7 15 0,40* 0,33 38 0,22 0,24
7x8 16 0,25 0,33 13 0,50* 0,40
8x9 5 -0,38 -0,48 30 0,01 0,04
9x10 9 0,29 0,08 41 0,01 0,02
10x11 6 0,33* 0,48 43 0,22 0,20
11x12 24 -0,10 0,03 43 0,23 0,15
12x13 18 -0,13 -0,10 30 0,39* 0,47
13x14 15 0,64* 0,59* 27 0,55** 0,59*
14x15 6 -0,09 -0,25 40 0,63* 0,62**
15x16 28 0,39 0,36 43 0,21 0,28
16x17 19 0,55 0,57* 48 0,28* 0,31*
17x18 28 0,52** 0,45* 42 0,13 0,15
18x19 19 0,65** 0,56** 24 0,22 0,23
19x20 14 -0,02 0,08 31 0,36* 0,45*
20x1 25 0,15 0,09 27 0,41* 0,32*
21x22 18 0,12 0,06 48 0,46** 0,41
22x23 22 0,58* 0,49** 33 0.11 0,18
23x24 13 0,26 0,21 28 0,16 0,13
24x25 18 0,03 0,07 29 0,27 0,18
25x26 17 0,12 0,08 38 0,24 0,15
26x27 28 0,15 0,09 42 0,15 0,10
27x28 16 0,59* 0,67* 36 0,37 0,43**
28x29 20 -0,11 -0,12 50 0,44 0,40*
29x30 14 0,47* 0,35* 33 0,29 0,30
30x31 13 0,02 0,13 38 0,33* 0,37*
31x32 17 0,26 0,21 29 0,48* 0,45*
32x33 19 -0,34 -0,29 37 0,44 0,47
33x34 25 0,32 0,28 24 0,44** 0,38*
34x35 33 0,15 0,11 25 0,14 0,15
35x36 22 0,14 0,19 32 0,38* 0,37*
36x37 27 -0,06 -0,05 24 0,31 0,28
37x38 31 0,16 0,16 31 0,45** 0,43
38x39 24 0,52** 0,59** 48 0.25 0,35
39x40 19 -0,19 0,02 29 0,19 0,25
40x21 11 0,55** 0,43* 44 0,39* 0,37*
MEDIAS 18 0,18 0,17 35 0,30 0,30

* **x - siginificativo a 5% e 1%, pelo teste "t" respectivamente
1) Para identificar os cnuizamentos. consultar o Apéndice 5.
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Tabela 35. %0OL: TEOR DE OLEQO. Numero (n) de pares de valores (planta F3, fileiras F4:3 e F5:3)
e estimativas de correlagOes fenotipicas de Pearson (rp) € Spearman (rs) entre as
geragdes F3-F43 e F43-F5:3. Soja, Piracicaba-SP, semeaduras em 5-12-90 (F3), 3-12-
91 (F4:3) e 2-12-92 (Fs:3).

F3, F43 Fa3, F5:3
CRuUZ! n e s n fp s
1x2 42 0,30 0,31 31 0,16 0,11
2x3 18 -0,06 0,17 42 0,14 0,15
3x4 27 -0,08 -0,18 46 0,20 0,17
4x5 29 -0,20 -0,17 44 0,22 0,14
5x6 20 0,71 0,80** 29 0,19 0,12
6x7 25 0,48™ 0,55 38 0,23 0,23
7x8 1 0,20 0,15 13 0,10 0,16
8x9 9 0,38* 0,21 30 0,17 0,19
9x10 12 -0,60 -0,41 41 0,15 0,16
10x11 15 0,13 0,26 43 0,31* 0,24
11x12 46 0,38* 0,09 43 0,12 0,09
12x13 28 -0,46 -0,39 30 0,26 0,29
13x14 25 0,13 0,20 27 0,11 0,19
14x15 12 0,21 0,26 40 0,08 0,06
15x16 54 0,18 -0,03 43 0,14 0,11
16x17 47 0,22 0,29 48 0,06 0,12
17x18 57 0,10 0,05 42 0,28 0,27
18x19 30 0,34 0,15 24 0,64** 0,59*
19x20 33 -0,23 -0,28 31 0,21 0.19
20x1 42 -0,32 0,10 27 0,30 0,27
21x22 38 0.46** 0,49™ 48 0,20 0,25
22x23 36 0,05 0,09 33 0,45* 0.,42*
23x24 24 -0,11 -0,16 28 0,28 0,30*
24x25 35 -0.05 -0,13 29 0,12 0.11
25x26 44 0,20 0,03 38 0,25 0,22
26x27 54 0,43 0,28 42 0,11 0,05
27x28 34 -0,06 0,01 36 0,07 0,09
28x29 37 0,08 -0,04 50 0,40™ 0,34
29x30 30 0,09 0,18 33 0,15 0,13
30x31 24 -0,19 -0,20 38 0,20 0,23
31x32 26 0,08 0,02 29 0,25 0,28
32x33 35 0,01 0.10 37 0,30* 0,29
33x34 47 0,14 0,11 24 0,25 0.30*
34x35 47 0,01 0,10 25 0,17 0,15
35x36 41 0,35* 0,30* 32 0,37* 0.40*
36x37 48 0,13 0,09 24 0.21 0,19
37x38 49 -0,01 -0,04 31 0,25 0.27
38x39 41 0.48* 0,38* 48 0,18 0,20
39x40 45 0,17 0,16 29 0,25 0,27
40x21 21 0,01 -0,03 44 0,20 0,25
MEDIAS 33 0,09 0,10 35 0,22 0,21

* ** siginificativo a 5% e 1%. pelo teste "t". respectivamente.
1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 3.
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Tabela 36. PO: PRODUTIVIDADE DE OLEO (gramas / 1,2 m2). Namero (n) de pares de valores
(planta F3, fileiras F4:3 e FS:3) e estimativas de correlagbes fenotipicas de Pearson (rp)
e Spearman (rs) entre as geragdes F3-F43 e F43-F53. Soja, Piracicaba-SP,
semeaduras em 5-12-90 (F3), 3-12-91 (F4:3) e 2-12-92 (Fs:3).

F3, F43 F4:3, F5:3
CRuUZ! n a fs n rp fa
1x2 27 0,24 0,20 31 0,14 0,04
2x3 11 -0,55 -0,66 42 0,42* 0,45
3x4 23 0,04 0,07 46 0,15 0,12
4x5 12 0,27 0,28 44 0,31* 0,35*
5x6 10 0,14 -0,16 29 0,37* 0,36*
6x7 15 0,38* 0,35* 38 0,20 0,26
7x8 16 0,20 0,18 13 0,49*" 0,24
8x9 5 -0,02 -0,06 30 0,08 0,05
9x10 9 0,11 0,14 41 0,06 0,03
10x11 6 0,09 0,12 43 0,16 0,21
11x12 24 0,06 0,04 43 0,19 0,13
12x13 18 0,05 0,03 30 0,30 0,33
13x14 15 0,15 0,11 27 0,49** 0,53**
14x15 6 0,07 0,14 40 0,55** 0,57*
15x16 28 0,19 0,15 43 0,21 0,28
16x17 19 0,51* 0,48* 48 0,27 0,29*
17x18 28 0,52** 0,50** 42 0,12 0,15
18x19 19 0,10 0,08 24 0,17 0,20
19x20 14 0,08 0,13 31 0,21 0,23
20x1 25 0,15 0,18 27 0,39* 0,24
21x22 18 0,04 0,05 48 0,51* 0,48™
22x23 22 0,21 0,23 33 -0,08 0,18
23x24 13 0,32* 0,41* 28 0,14 0.11
24x25 18 0,09 0,07 29 0,29 0,24
25x26 17 0.10 0,18 38 0,21 0,11
26x27 28 0,13 0,17 42 0,07 0,06
27x28 16 0,22 0,19 36 0,08 0,03
28x29 20 -0,09 -0,08 50 0,41* 0,38*
29x30 14 0,54 0,42* 33 0,25 0,29
30x31 13 0,01 0,05 38 0,24 0,30
31x32 17 0.11 0,13 29 0,30* 0,36
32x33 18 -0,40 -0,40 37 0,35* 0,38*
33x34 25 0,22 0,23 24 0,38* 0,40**
34x35 33 0,13 0,20 25 0,21 0,25
35x36 22 0,09 0,14 32 0,32 0,30
36x37 27 0,02 0,08 24 0,12 0,18
37x38 31 0,14 0,16 31 0,41** 0.44*
38x39 24 0,35 0,44™ 48 0,30* 0,20
39x40 19 0,19 0,22 29 0,19 0,19
40x21 11 0,18 0,10 44 0,12 0,21
MEDIAS 18 0,13 0,13 35 0,26 0,25

* ** - siginificativo a 5% e 1%. pelo teste "t", respectivamente.
1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 5.



Tabela 37. PG: PRODUTIVIDADE DE GRAOS (gramas / 1,2 m?). Estimativas de parametros
A
genéticos e ganhos genéticos esperados ( GS ) com intensidades de selegdo (p)
variaveis entre progénies F5:3. Soja, Piracicaba-SP, semeadura em 2-12-1992.

pV Xs DS  DS2¥ h2 Y

N o A 5/ A o
%) Gs1 Gs1 %o 652 G52 Yo
5 580 238 242 0,17 40,5 11,84 41 .1 12,14
10 536 194 198 0,17 33,0 9,65 33,7 9,97
20 491 149 153 0,17 25,3 7,40 26,0 7,70
Xpop. 342
Xre 338

5% : 85. 10% : 170, 20% : 340, correspondem ao nimero de progénies selecionadas:

¥ DSy : média das progénies selecionadas Xs) . média envolvendo todas as progénies (XPOP- ) .
¥ DS2 : média das progénies selecionadas Xs) . meédia das testemunhas comuns IAS-5. Bossier ¢ UFV-4

Xre) .

+ 1 : ganho genético esperado. considerando como referéncia a média das progénies envolvendo todos os

cruzamentos. antes da selegdo:

. ganho genético esperado. considerando como referéncia a média das testemunhas comuns [AS-5.

Bossier e UVF-4.
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Tabela 38. %OL: TEOR DE OLEO. Estimativas de parametros genéticos e ganhos genéticos

A
esperados ( GS ) com intensidades de selecdo (p) variaveis entre progénies Fs:3.
Soja, Piracicaba-SP, semeadura em 2-12-1992.

pY Xs DSt¥ DS DS h? A5 Ao o Gs % o Gs %
%) Gs, Gs1 % Gs2 Gs2 % Gs3 S,
5 253 2,1 20 1,5 023 048 207 046 197 035 155
10 250 1,8 1,7 12 023 041 177 039 167 028 1,18
20 247 15 14 09 023 035 15 032 1,38 021 088
Xpop. 23,2

Xre 233

Xurv4 23,8

V5% : 85, 10% : 170, 20% : 340. correspondem ao niimero de progénies selecionadas;

¥ DS

¥ DS2

: média das progénies sclecionadas Xs) | meédia envolvendo todas as progénies X pop. ) .

: média das progénieslselecionadas Xs) . média das testemunhas comuns [AS-5. Bossier ¢ UFV-4

()—(TC) .

. média das progénies selecionadas Xs) . média da testemunha comum UFV-4 X UFV-4 ) ;

. ganho genético esperado, considerando como referéncia a média das progénies envolvendo todos os

cruzamentos. antes da selegdo:

. ganho genético esperado. considerando como referéncia a média das testemunhas comuns [AS-5,

Bossier e UVF-4:

. ganho genético esperado. considerando como referéncia a média da testemunha comum UVF-4.
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Tabela 39. PO: PRODUTIVIDADE DE OLEO (gramas / 1,2 m?). Estimativas de parametros

A
genéticos e ganhos genéticos esperados ( GS ) com intensidades de sele¢do (p)

variaveis entre progénies Fs:3. Soja, Piracicaba-SP, semeadura em 2-12-1992.

p¥ Xs DS+ DS2¥ h? . Gs 9 oY Gs ©

(%) Gs Gs1 %o Gs2 Gs2 Yo
5 1344 539 555 016 8,62 10,71 8,88 11,25
10 1243 438 454 0,16 7,01 8,71 7,26 9,20
20 113,7 332 34,8 0,16 5,31 6,60 5.57 7,06
Xpop. 80,5

Xtc 78,9

5% : 85. 10% : 170. 20% : 340. correspondem ao niumero de progénies selecionadas:

¥ DS : média das progénies selecionadas

¥ DSz :

média das progénies selecionadas

Rre) .

cruzamentos. antes da selegdo:

Bossier ¢ UVF-4.

Xs)

Xs)

- média envolvendo todas as progéniecs (X pop. ) :

- média das testemunhas comuns IAS-5. Bossier e UFV-4
- ganho genético esperado. considcrando como referéncia a média das progénies envolvendo todos os

: ganho genético esperado. considerando como referéncia a média das testemunhas comuns 1AS-5.
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Tabela 40. Numero (n) de progénies F53 superiores por cruzamento para os caracteres
produtividade de graos (PG), Teor de oleo (%OL) e produtividade de oleo (PO)
empregando intensidades de selegdo variaveis. Soja, Piracicaba-SP, semeadura em

2-12-92.
n
CRUZ! PG %OL PO
) 5% 10%  20% 5% 10%  20% 5% 10%  20%
152 2 7 13 1 5§ 10 2 6 13
2x3 . . 1 3 4 4 . . 2
3x4 4 7 13 2 5 12 5 9 11
4x5 - 1 1 1 1 5 - 1 1
5x6 1 4 13 - 1 5 1 3 14
6x7 2 3 8 1 2 3 2 3 6
7x8 - 1 2 - 310 1 2 2
8x9 - - 1 - - 5 - - 1
9x10 - - - 1 5 1 - - -
10x11 - - 3 1 310 - - 3
11x12 - - 2 2 4 8 - 1 3
12x13 3 6 12 - - 5 3 5 10
13x14 7 10 16 2 2 3 6 9 15
14x15 3 4 7 1 3 6 3 4 6
15x16 - - 1 2 4 7 - . 2
16x17 3 6 10 8 13 18 4 8 10
17x18 - 1 5 5 9 13 - 3 6
18x19 2 2 13 1 2 8 2 5 13
19x20 - 1 4 5 6 8 - - 6
20x1 2 7 13 - 1 2 3 6 13
21x22 2 6 10 2 4 10 2 5 11
22x23 3 5 7 2 5 7 2 6 7
23x24 - 3 5 3 6 13 - 3 8
24x25 - 4 8 5 5 9 - 4 10
25x26 1 2 3 2 2 6 1 2 3
26x27 1 3 2 9 15 1 2 5
27x28 4 8 - 1 7 3 4 7
28x29 - 3 3 3 6 14 - 2 3
29x30 4 4 7 4 7 15 4 4 7
30x31 1 1 2 4 6 7 1 1 3
31x32 - 3 7 4 8 12 1 4 6
32x33 10 14 23 1 3 7 9 14 23
33x34 13 18 25 1 3 5 9 16 23
34x35 5 9 16 2 4 8 6 8 18
35x36 3 10 19 2 3 5 4 6 17
36x37 4 8 20 - 2 7 4 7 17
37x38 3 8 15 3 6 9 3 9 16
38x39 1 2 5 2 6 14 - 2 5
39x40 2 3 11 6 8 10 2 5 9
40x21 1 2 5 1 3 7 1 1 5
TOTAL 85 170 340 85 170 340 85 170 340

Numero de progénies avaliadas = 1.702

1) Para identificar os cruzamentos. consultar o Apéndice 5.
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Figura 1. Esquemas ilustrativos das instalagdes dos dois experimentos

Esquema de campo (1991/92)

Esquema de campo (1992/93)
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Apéndice 1. Estimativas dos componentes da varidncia genética para teor de 6leo em soja.

Componente da Variagdo Genética

Referéncias

0,4292 + 0,0525

0,1681 + 0,0218

0,242 + 0,128

0,1564 + 0,1279

-0,0681 + 0,0532

-0,1149 *+ 0,0575

0,0588 + 0,0239

0,266 + 0,130

BRIM & COCKERHAM (1961)

BRIM & COCKERHAM (1961)

HANSON & WEBER (1962)




Apéndice 2. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido restrito e amplo para o

carater teor de 6leo em soja.

Herdabilidade no sentido restrito

Referéncia
Intervalo de variagao Média
1a66 % 43 % SHORTER et alii (1976)
58 268 % 61,3 % McKENDRY & McVETTY (1984)
66 a 86 % 76,6 % MIRANDA et alii (1989) ‘
Média 60,3 %
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Herdabilidade no sentido amplo

Referéncia
intervalo de variagao Média
49 a 59 % 54,7 % WEBER & MOOTHY (1952)
68a78 % 72,5 % JOHNSON et alii (1955)
63a74% 69 % HANSON & WEBER (1962)

- 51 % KNOW & TORRIE (1964)
75a84 % 80,8 % SHORTER et alii (1976)
48292 % 70 % BONETTI (1978)

49 2 66 % 57,3 % MONTEVERDE (1984)

71a93 % 82 % OPENSHAW & HADLEY (1984)
58 a 68 % 61.3 % McKENDRY & McVETTY (1985)
37a79% 61,5 % ZIMBACK (1992)

- 50,8 % PHUL & SHARMA (1993)
12279 % 49.7 % MONTANO-VELASCO (1994)

Média 63,4 %




Apéndice 3. Fotoperiodo, temperatura, umidade relativa e precipitagdo pluviométrica, no periodo
de dezembro/91 a maio/92, relativos a avaliagdo da geragao F4:3. Soja, Piracicaba-

SP.
Temperatura (°C) Unidade Precipitacao
Fotop. Média Max. Min. Relativa Pluvial
(W) (%) (mm)
DEZ 13,37 247 351 131 80,7 194,5
JAN 13,24 247 333 15,1 79,1 99,2
FEV 12,73 24,6 34,0 17,2 77,2 72,4
MAR 12,12 23,9 321 16,2 84,1 155,9
ABR 11,46 249 31,0 11,5 80,3 79,9
MAI 10,92 20,7 301 9,7 81,5 73,8

Apéndice 4. Fotoperiodo, temperatura, umidade relativa e precipitagdo pluviométrica, no periodo
de dezembro/92 a maio/93, relativos a avaliagdo da geragdo F5:3. Soja, Piracicaba-

SP.
Temperatura (°C) Unidade Precipitacao

Fotop. Média Max. Min. Relativa Pluvial

W) (%) (mm)

DEZ 13,37 23,5 34,1 13,0 73,9 142,2
JAN 13,24 25,3 36,4 18,0 81,6 179.9
FEV 12,73 23,8 31,8 16,6 85,2 132,2
MAR 12,12 247 33,8 17,2 79,6 155,9

ABR 11,46 232 32,6 134 80,6 57,7
MAI 10,92 19,6 30,0 9,2 79,6 119,7

Fonte: Departamento de Fisica e Meterologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"/USP.
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Apéndice 5. Parentais de 40 cruzamentos em cadeia e testemunhas. Soja, Piracicaba-SP.

CADEIA 1 CADEIA 2
PARENTAL PARENTAL

1 - Andrews Purpura® 21 - Bienville

2-FT81-2706 22 - UFV - Araguaia

3-Pi1371610 23 - Bossier-s

4 - Parana-s 24-UFV-2

5 - Kirby 25- GO 81-8491

6-FT-2 26 - BR 80-15725-B-s

7 - N 82-2764-s 27 - Planalto-s

8 - 8OC 81-127-s 28 - GO 81-110984

9 - Wright 29-BR- 11

10-80C 81-76 30-FT-8

11 - Foster 31-0C 797

12 - FT 79-3408 32-BR-9

13 - AX 5355-s 33 - EMGOPA - 301

14 - Paranagoiana 34-{AC-9

15 - Jackson 4028-s 35-GO 79-1030

16 - FT 81-2129 36 - Cristalina-s

17 - Cobb 37-1AC-6

18 - BR-8 38-UFV-4

18 - P1 200521 39 - BR 80-16309

30_- SOC 81-216 40 - UFV -1

TESTEMUNHAS

ANQ 1891/92 ANO 1992/93

Cristalina Bossier

IAC - 8 UFV-4

IAC - Santa Maria 702 IAC - Santa Maria 702

IAS -5 IAS - 5 :
a/ : Genotipos parentais impares entre 1 e 19 sdo materiais exoéticos;
Cadeia Mista : 1x2 3x4 18x19  19x20  20x1:
Cadeia Adaptada : 21x22 22x23 23x24 38x39  39x40  40x21.

Apéndice 6. Abreviaturas e unidades dos caracteres estudados.

CARACTERES

UNIDADE
NDM : numero de dias para a maturidade ng
APM ' altura da planta na maturidade cm
Ac :acamamento notas
VA valor agrondémico notas
PG : produtividade de grdos g/1,2 m?
%OL : teor de Gleo nas sementes %
PO - : produtividade de dleo

211,2 m?2
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