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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estimar os parametros da capacidade gera e especifica de combinacdo entre seis
cultivares de soja adaptadas as condi¢des de cultivo do Estado de Sdo Paulo, identificando genitores e
combinagdes promissoras. Os seis genitores e 0s 15 cruzamentos foram avaliados em um experimento em
blocos casualizados com 20 repeticdes, utilizando parcelas lineares de 2 m espagadas de 0,5 m, contendo 30
plantas apds o0 desbaste. Foram avaliados os caracteres. dias para maturagdo (DM), atura das plantas na
maturacdo (AM) e producgdo de gréos (PG). Os quadrados médios de tratamentos de todos os caracteres foram
altamente significativos pelo teste F (P 0,01), bem como os quadrados médios da capacidade geral (CGC) e
especifica de combinagdo (CEC). A CGC foi o efeito preponderante na composicdo das médias dos
cruzamentos para os caracteres PG e AM, e dois genitores destacam-se quanto a concentragdo de alelos
favoréveis. FT-10 e Embrapa-60. As melhores combinagdes hibridas envolveram pelo menos um dos genitores
com ata CGC.

Introducédo

O grande desafio dos melhoristas de soja consiste em identificar gendtipos que superem a produtividade de
gréos expressa pelas cultivares existentes no mercado (Leffel e Weiss, 1958). Porém, o primeiro desafio
encontrado pelo melhorista é a identificagdo dos genitores que deverdo ser utilizados nas hibridacOes artificias.
A escolha dos genitores com base em caracteres desejaveis é insuficiente para assegurar a obtengdo de progénies
promissoras. E necessario que 0s gendtipos utilizados nos cruzamentos tenham capacidade combinatéria em
nivel expressivo para produzirem, em ata frequéncia, recombinacdes favoraveis (Ferreira Filho, 1982). Desta
forma, 0 sucesso de um programa de melhoramento genético € condicionado pela eficiéncia na escolha dos
genitores, que produzam populagdes segregantes promissoras, possibilitando a selecdo de gendtipos superiores.
Em vista disso, o cruzamento dialélico tem sido amplamente utilizado para a selecéo de genitores.

O objetivo deste trabalho foi estimar os par@metros da capacidade geral e especifica de combinagdo,
identificando genitores e combinagcBes promissoras para gerar populacbes segregantes que atendam a um
programa de melhoramento genético de soja no Estado de S&o Paulo.

Material e M é&odos

Foram efetuados cruzamentos dialélicos em casa de vegetacdo, no ano agricola de 2007/08, entre seis
genitores adaptados as condi¢Bes de cultivo do Estado de S0 Paulo: as cultivares Embrapa-60, MG/BR-46
(Conquista), IAC-12, IAC-100, FT-10 (Princesa) e FT-14 (Piracema). No inverno de 2008 realizou-se 0 avanco
da geracdo F; em ambiente com temperatura e fotoperiodo controlado para obtencdo de sementes F, que
posteriormente foram semeadas novamente, para a obtencdo de sementes F.

O experimento de avaliagdo dos 15 cruzamentos e dos seis genitores foi realizado na Estacdo Experimental
de Anhembi, localizada no bairro rural de Anhumas, no municipio de Piracicaba (SP), no ano agricola de
2009/10. Empregou-se o delineamento em blocos casualizados com 20 repeticdes. Cada parcela foi definida por
trés linhas paraelas de 2 m de comprimento, espacadas de 0,5 m; porém como parcela Util foi considerada
apenas a linha central. Na semeadura, foi adotada uma densidade de 30 plantas por metro linear, realizando-se
deshaste para 15 plantas por metro linear. No momento do desbaste, também foi feita a contagem do estande
inicial de cada parcela. Foram avaliados os caracteres: nimero de dias para maturacéo (DM); altura das plantas
na maturacdo (AM), em cm; e producio de gréos (PG), em g.m? As andlises de variancia do cruzamento
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dialélico, bem como as estimativas dos componentes de médias (capacidade gera e especifica de combinacao)
foram obtidas segundo o método 4, modelo | (fixo) de Griffing (1956).

Resultados e Discussao

Os resultados das andlises de variancia para todos os caracteres estéo apresentados na Tabela 1. Os quadrados
médios de tratamentos de todos os caracteres foram altamente significativos (P 0,01), evidenciando diferencas
entre os 15 cruzamentos e 0s seis genitores. Devido aisso, foi feito 0 desdobramento da soma de quadrados de
cruzamentos em capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagéo.

Os coeficientes de variagdo experimental para as caracteristicas estudadas variaram de 4,5% a 19,6%,
indicando boa precisdo do experimento (Tabela 1). Esses coeficientes de variacdo estdo de acordo com 0s
observados por outros autores, para este tipo de parcela.

Na Tabela 1 estd apresentada ainda a andise dialélica de varidncia, com os quadrados médios
correspondentes a capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagdo. Foram detectadas diferencas
significativas (P 0,01) para a CGC para todos os caracteres, o que indica haver pelo menos um dos genitores
que difere dos demais quanto a CGC. A capacidade especifica de combinagdo (CEC) diferiu significativamente
(P 0,01) para producédo de gréos (PG) e dias para maturagdo (DM), mas ndo para atura na maturagdo (AM)
podendo-se inferir que as diferencas entre as médias dos cruzamentos para PG e DM ndo se devem somente ao
comportamento individual dos genitores. Em todos os caracteres avaliados os quadrados médios da CGC foram
superiores aos da CEC e, além disso, a soma de quadrados da CGC explicou de 52,2% (DM) a 88,8% (AM) da
variagdo entre tratamentos, havendo, assim, predominio da CGC e, portanto, dos efeitos aditivos na variacéo
entre 0s cruzamentos para estes trés caracteres.

Tabela 1. Quadrados médios (QM) obtidos na andlise de variancia para os caracteres producéo de gréos (PG),
em g.m’?, dias para a maturacéo (DM), em dias, e altura de plantas na maturagéo (AM), em cm.

QM
Fv Gt PG DM AM
Tratamentos 20 34.302,1** 700,5** 383,4**
Genitores 5 21.842,0%* 375,4** 470,6%*
Cruzamentos 14 35.464,0** 499,3** 284,4**
CGC 5 72.327,6** 729,8** 704,2%*
CEC 9 15.250,4* * 371,4** 49,2
Grupos 1 80.340,5** 5.141,6** 1.334,0**
Erro 380 2.411,9 36,0 30,8
CV% 19,6 45 11,2
SQcec(%)* 72,5 52,2 88,8
SQcec(%)* 27,5 47,8 11,2

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Porcentagem das somas de quadrados de tratamentos explicadas pelas CGC e CEC.

As médias dos genitores e de seus cruzamentos estdo apresentadas na Tabela 2. Observa-se a ocorréncia de
grande variac3o entre as médias para 0s Varios caracteres. A média da PG variou de 307,8 g.m” (Embrapa-60 x
IAC-12) a156,1 g.m”* (MG/BR-46 x FT-14). O mesmo ocorreu para as demais caracteristicas, isto é, o intervalo
de variagdo foi de 122,7 a 144,0 dias paraDM; e 42,7 a 57,6 cm para AM. Estes resultados evidenciam a grande
divergéncia existente entre as cultivares utilizadas, para todos os caracteres.

As estimativas dos efeitos de CGC (g e g;) de cada genitor (Tabela 3) indicam que para PG, na maioria dos
genitores os valores foram positivos, ou sgja, a capacidade de provocar desvios positivos em relagdo a média
ocorreu em quatro dos seis genitores (Embrapa-60, IAC-12, IAC-100 e FT-10). Estes resultados indicam a alta
concentragcdo de alelos favoraveis para PG nesses genitores (Vencovsky, 1987). O maior g foi observado no
genitor FT-10 (g = 29,37), ou sgja, 1,52 vezes superior ao segundo colocado (Embrapa-60; g = 21,12). Para as
demais cultivares, as CGCs foram negativas, indicando que as mesmas tém menor concentracdo de alelos
favoravels.



Tabela 2. Média dos genitores e de seus cruzamentos, para producéo de graos (PG), atura das plantas na
maturacdo (AM) e dias para maturacéo (DM).

Genotipos PG (g.m”) DM (dias) AM (cm)
EMBRAPA-60 290,1 126,3 45,0
MG/BR-46 (Conquista) 248,8 131,6 56,1
IAC-12 264,1 123,3 42,7
IAC-100 306,1 122,7 449
FT-10 (Princesa) 307,6 125,6 441
FT-14 (Piracema) 224,4 1331 46,9
EMBRAPA-60 X MG/BR-46 202,3 136,9 54,2
EMBRAPA-60 X 1AC-12 307,8 129,2 46,6
EMBRAPA-60 X 1AC-100 268,5 132,3 45,3
EMBRAPA-60 X FT-10 287,5 132,1 48,6
EMBRAPA-60 X FT-14 228,7 131,9 454
MG/BR-46 X 1AC-12 215,3 139,9 57,6
MG/BR-46 X 1AC-100 220,1 138,8 56,1
MG/BR-46 X FT-10 278,0 131,6 53,2
MG/BR-46 X FT-14 156,1 144,0 53,8
IAC-12 X 1AC-100 292,3 126,5 49,9
IAC-12 X FT-10 239,2 136,0 50,8
IAC-12 X FT-14 203,3 135,3 48,4
IAC-100 X FT-10 274,2 132,8 50,3
IAC-100 X FT-14 208,8 1434 50,5
FT-10 X FT-14 248,9 132,2 47,7
Média 251,2 132,7 49,5

Em relacdo aos demais caracteres, destacam-se quanto a CGC, os seguintes genitores: Embrapa-60 e FT-10
para DM (mais precoces) e Embrapa-60 e FT-14 para AM (porte mais baixo). A avaliagdo conjunta da CGC
revela, portanto, que os alelos favoraveis para os trés caracteres estdo dispersos entre as cultivares. Entretanto, a
cultivar Embrapa-60 reline alelos favoraveis para todos os caracteres avaliados (Tabela 3), podendo ser indicada
em cruzamentos visando aumentar a PG e reducdo de DM e AM, ja que estes sdo 0s caracteres de importancia
para a cultura da soja.

Tabela 3. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo (g ou g;) para os caracteres producéo de
gréos (PG), dias para maturagcéo (DM) e atura de plantas na maturaco (AM) para os seis cultivares de soja e
estimativas das médias (M).

g ou g ~

Caradteres — ' BRAPA-60 MG/BRA46 1AC-12 IAC.100 FT-10  FT-14 m
PG 2112 34,63 1189 1339 2037 4113 24207
DM 2,96 423 184 -0,14 241 313 13486
AM 317 5,53 013 017 0,55 175 50,56

Na Tabela4 estéo apresentadas as estimativas dos efeitos das CEC (s;) dos 15 cruzamentos, somente para PG
e DM, visto que para AM a capacidade especifica de combinagdo (CEC) néo foi significativa na andlise de
variancia. Observa-se que 0s cruzamentos que tiveram boa complementacdo para os dois caracteres estudados
foram, MG/BR-46 x FT-10, Embrapa-60 x IAC-12 e IAC-12 x IAC-100 para PG (mais produtivos) e IAC-12 x
IAC-100 e MG/BR-46 x FT-10 para DM (mais precoces).

Analisando-se as médias dos cruzamentos para PG (Tabela 2), observa-se que o primeiro, o terceiro e o
quarto classificados relinem os beneficios dos genitores com maior CGC (Embrapa-60 e FT-10), enquanto o
segundo classificado tem ambos os genitores com CGC intermediario (IAC-12 e IAC-100). Desses quatros
cruzamentos, trés se destacam ainda pela capacidade especifica de combinagdo (Tabela 4), mostrando a
importancia dos dois efeitos (CGC e CEC) na composicdo das médias. Observa-se ainda (Tabela 2) que os
mesmos cruzamentos se destacam quanto a DM (mais precoces), onde ambos os efeitos (CGC e CEC)
contribuem para a composi¢do das médias.



Tabela 4. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo (s;) entre os cultivares para os
caracteres producéo de gréos (PG) e dias para maturagéo (DM) para os 15 cruzamentos de soja.

Cruzamentos %
PG DM
EMBRAPA-60 X MG/BR-46 -26,25 0,81
EMBRAPA-60 X 1AC-12 32,72 -0,82
EMBRAPA-60 X 1AC-100 -8,07 0,53
EMBRAPA-60 X FT-10 -5,05 2,60
EMBRAPA-60 X FT-14 6,65 -3,13
MG/BR-46 X 1AC-12 -4,02 2,64
MG/BR-46 X 1AC-100 -0,72 -0,15
MG/BR-46 X FT-10 41,20 -5,08
MG/BR-46 X FT-14 -10,20 1,78
IAC-12 X 1AC-100 24,95 -6,39
IAC-12 X FT-10 -44,12 5,38
IAC-12 X FT-14 -9,52 -0,80
IAC-100 X FT-10 -10,62 0,48
IAC-100 X FT-14 -5,52 5,54
FT-10 X FT-14 18,60 -3,38

Portanto, a CGC foi o efeito preponderante na composi¢cdo das médias dos cruzamentos para os caracteres PG
e AM, e dois genitores destacam-se quanto a concentracdo de aelos favoraveis. FT-10 e Embrapa-60. As
melhores combinagdes hibridas envolveram pelo menos um dos genitores com ata CGC, aém de cruzamentos
com alta CEC. Os mesmos genitores foram superiores quanto a CGC para o carédter DM.
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