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b) A analise do comportamento das progénies
mostrou niveis elevados de variabilidade genética para
0s caracteres, representando um conjunto geneticamen-
te promissor para a pratica da selecéo.

¢) Verificaram-se valores de correl agbes genéticas
médiog/altos entre os caracteres NDM, APM, PG e PO.
As correlagBes entre esses caracteres e %OL foram pra-
ticamente nulas, sugerindo a possibilidade de combinar
aqueles caracteres com %OL por selegdo.

d) Existe variabilidade genética remanescente en-
tre as progénies apos a sele¢do, o0 que viabiliza a obten-
¢ao de ganhos futuros por meio da selecéo.

e) As estimativas de ganhos genéticos esperados
com a selegdo foram semel hantes para os caracteres PG e
PO, porém bem superior ao obtido para o carater %OL.
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inicial (Tabela 7). Entretanto, valeressaltar queacompa-  caracteres, pode ser devida ao aumento da média causa-
racdo da variabilidade genética entre geragdes de ciclos  da pela selecdo praticada em F,3, bem como por causa
de selecdo, por meio do coeficiente de variagdo genética,  dos diferentes quadrados médios dos residuos empre-
deve ser analisada com cuidado. Reducdo da variabili- gados em cada geragdo, e ndo necessariamente em Vvir-

dade como verificada na geracéo F5, paraamaioriados  tude de umareducdo da variabilidade genética.
TABELA 6- Estimativas de correlagdes fenotipicas de Pearson (rp) e Spearman (rs) entre as geragdes em soja.

Caracteres Fs; Fas Fas; Fs3

rp rs rp rs

NDM 0,37 0,37 0,39 041
APM 031 0,32 0,48 047
Ac 017 018 0,22 0,23

VA 0,19 017 0,21 0,22
PG 018 017 0,30 0,30
%O0L 0,09 0,10 0,22 0,21
PO 013 013 0,26 0,25

TABELA 7 - Coeficientes de variagdo genética em F4:3 (sem selecdo) e em F5:3 (com selecdo) para sete caracteres

avaliados em soja.

Coeficientesde variagdo genética

Alteracdo na Variabilicade

Caracteres
I:4:3 I:5:3
NDM 33 41 +038
APM 9,7 6,3 -34
Ac 198 15,8 -40
VA 17,9 56 -124
%0L 2,7 18 -09
PG 11,6 8,0 -36
PO 130 8,2 -48
CONCLUSOES tude aceitavel para todos os caracteres avaliados e s

mel hantes aos encontrados na literatura com o uso de

&) O delineamento de blocos aumentados apre-  gelineamentos tradicionais, como blocos ao acaso.

sentou coeficientes de variagdo experimental de magni-
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MédiaGerd 141 834 23

CV (%) 37 16 115

36 231 340,1 78,8

10,7 36 20,7 21,0

* ** - ggnificativo a5 e 1%, respectivamente pelo teste F.

TABELA 4 - Estimativas de par@metros genéticos e ganhos genéticos esperados empregando uma intensidade de se-

lecdo de 20% entre progénies Fs; em soja.

Carater VPN X F53 Ds h? Gs G (%)
%O0L 247 232 15 023 0,35 151
PG 491 32 149 0,17 253 7,40
PO 1137 80,5 332 0,16 531 6,60

TABELA 5- Coeficientes de herdabilidade no sentido restrito (%) envolvendo trés geracdes em soja.

Carater Geragdes k3, F 4.3 GeraglesFy 3, Fs:3
NDM 59 36
APM 59 4
Ac 52 45
VA 59 52
%0L 46 58
PG - 53
PO - 52

As estimativas dos coeficientes de correlacéo en-
tre as geracOes F,.3, Fs.3 foram superiores relativamente as
obtidas nas geragdes F;, F43 (Tabela 6). Quanto aos &-
racteres produtividade de graos, 6leo e % OL, esses re-
sultados jé& eram esperados, pois evidéncias experimen-
tals comprovam sere as variancias genética aditiva e
epistética do tipo aditiva x aditiva componentes impor-
tantes da heranca desses caracteres em soja (Brim & Co-
ckerham, 1961; Hanson & Weber, 1962); com 0 aumento
do grau de endogamia, ha incremento na proporgdo de
variancia genética aditiva disponivel nas populagdes.

Portanto, para esses caracteres, os resultados compro-
vam que as selegdes devem ser iniciadas em F4 ou Fs.

O efeito dareducdo do nimero de progénies e da
selecdo na variabilidade genética pode ser visualizada
por meio da comparacéo dos coeficientes de variagdo
genética antes (geracdo F 43) e apds a selecdo (geragdo
Fs.5). Com excegdo do carater NDM, em que ocorreu um
aumento da variabilidade, para os outros caracteres veri-
ficou-se uma reducdo. Relativamente, a maior reducéo
ocorreu no cardter VA e amenor para %0OL, até porque
esse foi 0 cardter que apresentou a menor variabilidade
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PO 0,01 0,19 0,14

033 015 099

0 GeragdoFs;

Para os tratamentos ajustados (Tabela 3), foram
constatadas diferencas altamente significativas para to-
dos os caracteres. O desdobramento dos quadrados me-
dios de tratamentos ajustados indica diferencas entre
tratamentos regulares (progénies) para OL% a 5% de
probabilidade, e para NDM, APM, Ac, VA, PG e PO, a
1% de probabilidade pelo teste F.

Os coeficientes de variagdo experimental esti-
mados estdo dentro dos limites aceitéveis da experimen-
tagcdo agricola. Vale ressaltar a grande semelhanga entre
as estimativas dos coeficientes de variagdo experimental
obtidos naavaliacdo de F,; e Fs3 com o uso do delinea-
mento blocos aumentados com aquelas obtidas nas ge-
ragdes F, (Zimback, 1992) e F; (Montafio-Velasco, 1994)
com o uso do delineamento blocos ao acaso. Tal fato in-
dica que o uso do delineamento em blocos aumentados
€ viavel e interessante ao melhorista de plantas, princi-
palmente nas fases iniciais do programa de melhoramen-
to, em que poucas sementes estdo disponiveis, bem
como em outras situagdes como limitacdo de espaco,
tempo e mao-de-obra.

A observagdo conjunta dos ganhos genéticos
esperados (Tabela 4) indica ser possivel aumentar os
trés caracteres pela prética da selecéo. Os caracteres PG
e PO foram os que possibilitaram maiores ganhos per-
centuais, enquanto % OL, o menor ganho. Deve-se res-

saltar que os ganhos esperados obtidos com a selegéo
podem estar superestimados, visto que quando se con-

sidera apenas uma época de semeadura, a variancia ge-

nética encontra-se mesclada com a variancia associada a
interacdo gendtipos x ambientes. Entretanto, valores se-

melhantes de herdabilidade para os trés caracteres obti-

dos neste estudo séo encontrados na literatura (Brim,

1973; Martin & Wilcox, 1973; Weaver & Wilcox, 1982).

0 ReunindoasgeracBesk; FyseFss

Estimativas de herdabilidade média entre as ge-
ragdes F; F,3 parao carater NDM foi de 59% e entre as
geragbes F43 , Fs3 foi de 36% (Tabela 5). Para APM, foi
de 59% (F; F.3) e de 54% (F43,Fs3). Estimativas seme-
Ihantes de herdabilidade foram obtidas por Caviness &
Prongsirivathana (1968) com 52% para APM. Destro et
a. (1987) estimaram 45% para NDM e 48% para APM.
Bonato (1989) estimou 56% paraNDM e 47% para APM.
Quanto aos caracteres Ac e VA, as estimativas foram
semel hantes aquel as obtidas por Zimback (1992), Pacova
(1992) e Montafio-Velasco (1994). Para % OL, as estima-
tivas obtidas foram semelhantes a obtida por Shorter et
al. (1976). Envolvendo PG e PO, as estimativas foram se-
melhantes com 53% e 52%, respectivamente. A generali-
zacdo dos resultados obtidos permite concluir que a po-
pulacéo apresenta bom potencial para a prética da sele-
¢do paratodos os caracteres avaliados.

TABELA 3- Quadrados médios obtidos na analise de variancia em blocos aumentados para sete caracteres em pro-

géniesde Fs; e testemunhas em soja.

Quadrados M édios
Fontesdevariaggo NDM APM Ac VA %OL PG PO
Blocos (B) 160,2 453,9 139 0,63 7,88 19625,1 11974
Tratamentos gjustados 130,4 421,0 0,91 0,67 1,04 9964,2 556,9
Regulares (R)/B 118,7*%* 353,8** 0,78** 0,57** 0,89* 7671,3** 418,1**
Testemunhas 8209,7 412132 77,7 435 60,5 1084370,7 65717,2
TvsR/B 345 194,3 0,73 138 251 212554 1234,3
Residuo Intrabloco 275 117,8 0,07 0,15 0,69 4972,4 2751
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génies relativamente uniformes para PO, espera-se maior  progresso relativo com a selegcdo dirigida para % OL.
TABELA 1 - Quadrados médios obtidos na andlise de variancia para sete caracteres em progénies F,.; de soja.

Quadrados Médias
Fontesdevariaggo NDM APM Ac VA %OL PG PO
Grupos (G) 4251 6095,6 27 89 32 72635 2928
Cruzamentos (C)/G 351,3**  18852**  2,6%* 26** 29** 26541,2** 3065**
Progénies (P)/CIG 23,8** 147,1**  027** 0,37** 0,9** 57255** 314,9**
Repeticoes (R) 432 621,9 0,39 0,53 11 201672 806,4
Testemunhas (T)/R 10118 59739 151 11,7 73 637468 3369,9
Residuo Médio 0,83 88,52 0,06 0,13 044 37833 1885,5
PvsT 1290,6**  29724,6** 8L9**  7,06** 4353** 14851**  8456**
Médias 144 75 18 30 22,6 304 68,8
CV (%) 1,0 129 136 120 29 203 199

** : dgnificativo a 1% pelotesteF.

TABELA 2 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica e genotipica (acima da diagonal) e de ambiente
(abaixo dadiagonal) entre sete caracteres avaliados em progénies F,.; de soja.

Caracteres NDM APM Ac VA %O0L PG PO
Ve 0,21 0,07 014 -0,06 0,27 0,25

NDM Vg 0,56 011 0,19 0,05 0,46 0,40
APM Vg -0,10 0,25 0,49 -0,04 0,38 0,37
0,08 0,77 -0,18 0,74 0,64

AC -0,12 044 011 -0,01 011 0,20
015 -0,13 0,09 0,07

VA -0,15 0,22 0,05 0,03 044 044
0,02 0,60 0,56

%O0L -017 0,08 012 0,04 0,01 0,16
0,04 017

PG 0,03 0,18 013 0,33 0,01 0,98
0,98
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sobre atécnica de quantificacéo da porcentagem de éleo
sd0 apresentados por Montafio-V elasco (1994).

Andlise edtatistica e etimativas de parémetros
genéticos

0 Geragdo Fy;

A andlise de variancia com os dados originais
foi realizada inicialmente entre e dentro de blocos, de
acordo com os procedimentos comuns ao delineamento
inteiramente casualizado. Os quadrados médios foram
examinados quanto a homogeneidade, obedecendo ao
critério de relacdo maximaigual a quatro para o quocien-
te entre amaior e menor variancias residuais (Box, 1954).
A Ultima etapa envolveu a analise das progénies e tes-
temunhas.

Foram estimados os coeficientes de variagdo
genética e correlages genéticas, fenotipicas e residuais
envolvendo todos os cruzamentos.

0 GeragdoFss

A andlise de variancia das progénies Fs; foi re-
alizada empregando-se 0 programa computacional
MAPGEN desenvolvido por Ferreira (1993) (MAPGEN
ndo publicado. Daniel Furtado Ferreira. Professor do
Departamento de Ciéncias Exatas da Universidade Fede-
ral de Lavras). De modo a estimar os par@metros genéti-
COos com mais exatidao e com base nas médias ajustadas,
obteve-se 0 quadrado médio do residuo efetivo, de
acordo com a expressao fornecida por Momenté (1994).

Foram estimados os coeficientes de variagdo
genética e ganhos genéticos esperados com a selecdo
para PG, %O0L e PO, empregando-se intensidade de sele-
¢ao de 20% entre progénies pela expressao:

GS=(x s - Xrsa ) hzi =DS. hzi
Em que:
X SF53 -
para caréteri;
Xes:3: Médiadas progénies Fs.5, parao caréter i;
DS: diferencia de selecéo praticado na populagdo
referente ao caréter i;
h?: coeficiente de herdabilidade no sentido amplo
do caréter i

media das progénies F;; selecionadas,

0 GeragdesFs, Fu3eFs3;combinadas

No presente trabalho, utilizou-se parte dos da-
dos da geragdo F; empregados na tese de doutoramento
do pesquisador Juan Carlos Montano-V elasco, apresen-

tada na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Quei-
roz", ESAL/USP. A herdabilidade no sentido restrito foi
obtida pela regresséo parental — descendente, proposta
por Frey & Horner (1957), considerando-se o coeficiente
de parentesco envolvido. A associagdo entre as gera-
¢Oes foi estimada por meio dos coeficientes de correla-
¢a0 de Pearson e os de ordem de Spermman.

RESULTADOSE DISCUSSAO
0 GeragdoF,s

Foram observadas diferencgas altamente signifi-
cativas pelo teste F para todos os caracteres avaliados,
indicando consideravel variagdo existente entre os cru-
zamentos, o0 que era esperado, visto que envolveu um
grande nimero de cruzamentos, cuja selecdo dos proge-
nitores levou em consideragdo a diversidade genética
existente entre eles, maior adaptacéo e potencia produ-
tivo (Vello, 1985). Com relagdo as progénies dentro dos
cruzamentos, foram detectadas diferencas também ata-
mente significativas, evidenciando ampla variacdo gené-
tica existente entre as progénies. Os coeficientes experi-
mentais obtidos evidenciam boa precisdo experimental
(Tabelal).

Na Tabela 2, estimativas de correl agdes genéticas
negativas de pequena magnitude foram obtidas envol-
vendo o cardter %0OL com APM e AC. Correlagdes com
NDM, VA, PG e PO apresentaram valores positivos, po-
rém quase nulos. Associagdes positivas e negativas de
magnitudes despreziveis do carater %0OL com outros ca-
racteres agronémicos foram obtidas por Weber & Moor-
thy (1952), Fontes et al. (1980), Simpson & Wilcox (1983)
e Xu & Wilcox (1992).

Fehr (1978) citou trés alternativas para aumentar
a produtividade de 6leo: aumento da produtividade de
gréos, mantendo-se constante a porcentagem de 6leo;
aumento da porcentagem de 6leo, mantendo-se constan-
te a produtividade de gréos, e aumento simultaneo da
produtividade de gréos e porcentagem de 6leo. Conside-
rando-se as estimativas das correlagdes encontradas
(Tabela 2), maiores progressos no melhoramento genéti-
co do cardter PO ser4 a cancado, adotando-se a primeira
estratégia. Em outras palavras, a selecdo indireta para
produtividade de 6leo é mais eficiente via produtividade
de gréos do que via porcentagem de 6leo. Vale ressaltar
gue essa estratégia tem a vantagem de ndo requerer ex
tensivas andlises para determinagdo da porcentagem de
6leo nas geracOes iniciais de um programa de melhora-
mento. Nas fases finais do programa, estando as pro-
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INTRODUCAO

A soja[Glycine max (L.) Merrill] éamaisimpor-
tante leguminosa cultivada no mundo, gragas aos seus
altos teores de proteina e 6leo comestivel. No Brasil, sua
expansdo em area e producdo foi acentuada nas duas Ul-
timas décadas, passando a constituir uma das principais
alavancas do progresso da agroindustria brasileira no
periodo, caracterizando-se como importante fator de
rendainterna.

A demanda da soja tem origem nos seus dois
produtos originarios do esmagamento, ou segja, o farelo e
0 6leo. A participacdo média do 6leo de soja no mercado
mundial de 6leos vegetais comestiveis é de 27,5% (Vas-
concelos, 1994). De modo semelhante ao ocorrido nos
mercados de gréos e farelo, os Estados Unidos lideram a
producdo de 6leo, sendo o Brasil o segundo maior pro-
dutor mundial.

Nas condigdes brasileiras, sdo raras as informa-
¢Oes experimentais que possam subsidiar programas de
melhoramento genético para incremento do teor de 6leo
em soja. A busca dessas informagdes é importante, pois
se sabe que em condi¢des tropicais e subtropicais, o po-
tencial de producéo de 6leo pode ser otimizado. Nessas
condicles, as cultivares tém apresentado teor de 6leo
mais elevado (Mascarenhas et a., 1981).

Diferencas genéticas entre cultivares de sojatém
sido detectadas quanto ao teor de 6leo e outros caracte-
res de importancia agrondmica, fato que abre possibili-
dade de sucesso na selegdo para alterar esses caracte-
res. Nas condic¢des brasileiras, estudos realizados com
diversos gendtipos adaptados e exoticos de soja evi-
denciaram alguns materiais promissores para utilizagdo
em programas de melhoramento, visando a aumentar a
porcentagem de 6leo nos gréos. A utilizagdo de germo-
plasma exético em populagbes adaptadas visando a me-
Ihorar caracteres quantitativos € um assunto de grande
interesse (Velo, 1985; 1992).

Com o objetivo de desenvolver uma populacdo
com base genética ampla, por meio da selecdo recorrente
e utilizacdo de germoplasma exdtico e, simultaneamente,
identificar linhagens superiores quanto a produtividade
de gréos e 6leo, iniciou-se no Departamento de Genética
da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz -
ESALQ/USP um programa de melhoramento genético de
soja. Pelo presente trabalho, objetivou-se avaliar o po-
tencial genético de progénies F;.; e Fs3 para produtivi-
dade de 6leo e outros caracteres e estimar parametros
genéticos.

MATERIAL E METODOS

Obtencéo e avaliacdo dos materiais experimen-
tais

Utilizaram-se progénies 43 e Fs.; oriundas de 40
cruzamentos. Na obtenc&o dos cruzamentos, os progeni-
tores foram divididos em dois grupos de 20 gendtipos,
de modo a formar dois grupos de cruzamentos biparen-
tais em cadeia circulante (Lonnquist, 1961). O primeiro
grupo de progenitores foi composto por 10 genétipos
exoticos e 10 adaptados, originando a cadeia de cruza-
mento chamada de mista. O segundo grupo de cruza-
mento envolveu apenas gendtipos adaptados.

A avaliagdo das progénies F;; foi realizada no
Campo Experimental do Departamento de Genética da
ESALQ/USP. Foram semeadas 2400 progénies (60 pro-
génies/cruzamento) e as testemunhas IAS-5, IAC-8, IAC
Santa Maria 702 e Cristalina. Foi empregado o delinea-
mento de blocos aumentados, com as progénies e as tes-
temunhas dispostas em cinco blocos experimentais (De-
talhes consultar Farias Neto,1996).

Com os dados experimentais obtidos em F,.3, fo-
ram selecionadas as 50 melhores progénies por cruza-
mento, totalizando 2000 progénies k3 , as quais foram
avaliadas em experimento de blocos aumentados, sendo
cada bloco representado por 40 progénies e as testemu-
nhas Bossier, UFV-4, IAC- Santa Maria 702 e IAS-5, em
parcelas experimentais de 2,0 m metros lineares (Detal hes
em Farias Neto,1996).

Foram avaliados os caracteres: nimero de dias
para a maturidade (NDM): nimero de dias a partir da
data de semeadura até a data em que 50% das plantas da
parcela apresentavam 95% das vagens madura; altura
da planta na maturidade (APM): medida em centimetros
da superficie do solo até o apice da haste principal;
acamamento (Ac): foi usado uma escala de notas visu-
ais, variando de 1 (todas as plantas eretas) a 5 (todas as
plantas prostradas); valor agrondmico (VA): avaliado por
meio de uma escala de notas visuais, variando de 1 (ru-
im) a 5 (excelente). Representa um conjunto de caracte-
res adaptativos como quantidade de vagens formadas,
vigor e sanidade da planta, debulha prematura das va-
gens, acamamento, altura da planta etc; producéo de
gréos (PG): obtido em gramas apds a trilhagem das plan-
tas e secagem dos graos e produtividade de 6leo (PO):
obtido em gramas, multiplicando-se a porcentagem de
6leo pela produtividade de graos de cada parcela. O ca-
réter porcentagem de 6leo (%0L) foi quantificado por
meio da técnica de andlise de sementes no espectrome-
tro de ressonancia nuclear magnética (NMR). Detalhes
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AVALIACAO DE PROGENIESF,;eFs; E ESTIMATIVAS DE
PARAMETROS GENETICOS COM ENFASE PARA PORCENTAGEM
DE OLEO, PRODUTIVIDADE DE GRAOSE OLEO EM SOJA

RESUMO - Progénies F;; e Fs3 provenientes de cruza-
mentos em cadeia envolvendo quarenta parentais foram
avaliadas com a finalidade de determinar o potencial ge-
nético das mesmas, visando a prética de selecdo para
aumentar a porcentagem e produtividade de 6leo em soja
[Glycine max (L.) Merrill]. A avaliacdo experimental das
progéniesfoi realizadaem Piracicaba- SP, em delineamen-
to de blocos aumentados em parcelas de 2,0 m. Foram
avaliadas 60 progénies F;; por cruzamento, totalizando
2400 progénies e um total de 2000 progénies k5 foram
testadas, correspondendo a 50 progénies por cruzamen-
to. Foram avaliados os caracteres. nimero de dias paraa
maturidade, altura da planta na maturidade, acamamento,
valor agrondmico, produtividade de graos, porcentagem
de 6leo e produtividade de 6leo. Os coeficientes de vari-
acao experimental estimados com o emprego do delinea-
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mento blocos aumentados foram semelhantes aos &-
contrados com o uso de outros delineamentos em pes-
guisa com soja. A alta significancia encontrada para tra-
tamentos regulares (progénies) nas andlises de variancia
e a constatacdo de variabilidade remanescente apds a
selecdo permitem antever progressos por meio da sele-
¢do. As estimativas dos coeficientes de correlagdo gené-
tica foram positivas, com valores médios/altos entre os
caracteres niumero de dias para a maturidade, altura da
planta na maturidade e produtividade de gréos e 6leo.
Entre esses caracteres e porcentagem de 6leo, a correla
¢do foi praticamente nula, indicando que a selecdo para
0 acréscimo na média de um carater ndo provocard ate-
racdo namédia do outro. Os caracteres PG e PO foram os
gue possibilitaram maiores ganhos genéticos, com 7,4 e
6,6%, respectivamente.

TERMOSPARA INDEXACAOQ: Melhoramento, Glycine max, ganho genético, desempenho.

EVALUATION OF F43 AND Fs3 PROGENIES AND ESTIMATION OF
GENETIC PARAMETERSWITH EMPHASYSTO OIL PERCENTAGE
AND GRAIN AND OIL YIELD OF SOYBEAN

ABSTRACT - F43 e Fs3 progenies generated from cross-
ings in chain involving fourty parents were evaluated in
order to determine their genetic potential, with the objec-
tive to select for the increase in soybean [Glycine max
(L.) Merrill] oil percentage and productivity. The proge-
nies experimental evaluation was carried out in Piraci-
caba city, S8o Paulo state. Sixty F,.; and fifty F.; proge-
nies per crossing were tested, giving atotal of 2.400 and
2.000 progenies, respectively. The characters evaluated
were: number of days for maturity, plant height in the
maturity, lodging, agricultural value, grain productivity,
oil percentage, and oil productivity. The estimated e-
perimental coefficients of variation for soybean using
increased blocks design were similar to those found us-

ing other experimental designs for soybean. The high
significance found for regular treatments (progenies) in
the variance analysis and the confirmation of remained
variability after selection permit the prevision of the pro-
gresses through selection. The estimates of the genetic
correlation coefficients were positives and high among
the characters for number of days for maturity, plant
height in the maturity, agricultural value, and grain and
oil productivity. Among these characters and oil per-
centage, the correlation was almost zero, indicating that
selecting for the increase in the average of one character
will not cause any ateration in the average of the other.
The characters PG and PO were those that provided the
best genetic gains, 7.4% and 6.6%, respectively.

INDEX TERMS Plant improvement, Glycine max, genetic gain, performance.
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