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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar as perspectivas do uso da sele¢do precoce para a produgao
de grdos no melhoramento genético da soja. Para isso, obteve-se uma populagdo de soja, derivada do
cruzamento entre as linhagens 14 e 38, divergentes para a producdo de grdos, de onde foram extraidas
100 progénies F,.4 e 100 progénies F,.4. Estas foram avaliadas experimentalmente no ano agricola de 2006/
2007, utilizando o delineamento em latice com quatro repeti¢des, e em dois locais, no municipio de
Piracicaba (SP). As parcelas foram constituidas de uma linha de 2 m de comprimento, espagadas de 0,5
m, contendo 35 plantas apés o desbaste. A partir das analises de varidncia conjuntas da produgado de
grdos das geragdes F,, e Fy ¢ foram estimados os componentes de varidncia, os coeficientes de
herdabilidade entre médias de progénies e as respostas esperadas com sele¢do. As respostas esperadas
com selecdo foram cerca de 60% superiores na geragdo Fy¢; entretanto, o tempo para completar um ciclo
seria maior, o que compensaria esta superioridade. Os resultados indicam que a sele¢do precoce pode
ser eficiente em soja, desde que aplicada com intensidades moderadas.
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ABSTRACT

EVALUATION OF F,., AND F,., PROGENIES OF SOYBEANS AND PERSPECTIVES OF USING
EARLY GENERATION TESTING FOR GRAIN YIELD

The objective of this work was to evaluate the perspectives of using early generation testing for
grain yield in soybeans. The base material comprises a population derived from a two-way cross between
lines 14 and 38, divergent for grain yield. One hundred progenies F,, and one hundred progenies Fy4
were derived from this population and evaluated in the 2006/07 growing season, using a lattice design
with 4 replications, in two locations, at Piracicaba, SP. Plots consisted of 2 meter long rows spaced 0,5
meter apart, with 35 plants after thinning. The components of variance, coefficients of heritability on a
plot mean basis and expected response to selection were estimated for grain yield from the joint analysis
of variance, for F,,4 and F, generations. Estimates of expected response to selection were about 60%
higher in the F,4 generation; however this superiority would probably be offset by the larger time to
complete a cycle. General results indicate that early generation testing for grain yield in soybeans can
be effective for moderate selection intensities.
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1. INTRODUCAO

A eficiéncia de um método de melhoramento
é avaliada através do progresso médio obtido por ano,
o que torna os procedimentos que completam um ciclo
de selegdo em menor tempo mais atraentes para o
pesquisador. No melhoramento de espécies autégamas
existem dois métodos que se enquadram neste
contexto: o SSD (single seed descent) e o teste precoce
(early generation testing).

O teste precoce é utilizado no melhoramento
de espécies autégamas para avaliar o potencial das
progénies em estagios iniciais (progénies derivadas
de plantas F, ou F3). Com isso, eliminam-se as
progénies de baixo potencial e concentram-se os
esforgos e recursos naquelas de alto potencial, para
os caracteres de interesse. O método, portanto, baseia-
se na premissa de que o desempenho de uma progénie
em geracOes precoces é um bom preditor do
desempenho das linhas puras dela derivadas (FEHR,
1987).

Em espécies autdégamas, alguns estudos
relatam resultados favoraveis com o teste precoce
(MaHMUD e KRAMER, 1951; FREY 1954; NTARE € AKEN'OVA,
1985; SHARMA, 1994; SAINT-MARTIN e GERALDI, 2002),
enquanto outros nao (WEeiss et al., 1947; BriGGs e
SHEBESKI, 1971; KNOTT e KUMAR, 1975; SEITZER e EVANS,
1978; JoNEs e SMiTH, 2006). Este conflito de resultados
pode ser explicado por diversas razdes, entre elas, por
se tratar de espécies e populacdes diferentes e,
portanto, com distintos graus de variabilidade
genética. Além disso, o método tem sido utilizado de
forma diferente pelos diferentes pesquisadores, o que
dificulta as comparagdes dos resultados. Assim, em
alguns casos, a selegdo é praticada em progénies F, 3,
enquanto em outros, em progénies Fs4. Também,
diferentes intensidades de sele¢do tém sido aplicadas
nas etapas de selecdo entre progénies e,
posteriormente, dentro de progénies.

Verifica-se ainda que apesar da importancia do
assunto, existem poucos trabalhos relacionados com o
teste precoce em soja, e que a maioria deles foi realizada
em paises de clima temperado. Reitera-se que a
importancia do teste precoce estd aumentando, devido
ao uso crescente de métodos de sele¢do recorrente em
espécies autdgamas, onde as progénies geralmente sao
avaliadas em geracgdes precoces (FEHR, 1987). Outro
ponto a destacar é que existem poucos trabalhos que
relacionam os resultados as propriedades genéticas da
populacdo-base, tais como coeficientes de herdabilidade
e coeficientes de variagao genética.

Este trabalho teve como objetivo investigar a
eficiéncia do teste precoce no melhoramento genético
de soja a partir de estimativas de respostas esperadas
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com selecao em progénies derivadas de plantas F, e
progénies derivadas de plantas F,.

2. MATERIAL E METODOS

Foi realizado em casa de vegetagdo o
cruzamento entre duas linhagens de ciclo semiprecoce
(linhagens 14 e 38) do programa de Genética e
Melhoramento de Soja do Departamento de Genética
da ESALQ/USP, contrastantes para a produgao de
grdos, e oriundas do cruzamento entre os genitores
PI-123439 e PI1-239235. As sementes F; foram semeadas
e autofecundadas naturalmente para a obtencdo das
sementes F,. Estas foram semeadas em casa de
vegetacdo e, na época da maturacgdo, colhidas
individualmente para a obtengdo de 100 progénies F,.3.
Pelo mesmo processo, a partir de amostras de plantas
F; e F;, da mesma populag¢ao foram obtidas 100
progénies F;.4 e 100 progénies F,.5. Com o objetivo de
multiplicar as sementes, no ano agricola de 2005/2006
as 300 progénies foram semeadas em linhas
individuais e, na época da maturacao, colhidas em
bulk, dando origem as progénies F, 4, F3.5€ Fye.

As progénies Fy4, F35e Fyq foram avaliadas no
ano agricolas de 2006/2007, na area experimental do
Departamento de Genética da ESALQ/USP, em
Piracicaba (SP) e na Estacdo Experimental do
Departamento de Genética em Anhumas, em Piracicaba
(SP). O delineamento utilizado para cada local e para
cada tipo de progénie foi o de latice simples duplicado
(4 repetigdes). A parcela experimental foi constituida
de uma linha de 2 m de comprimento, espagada de
0,5 m (1 m?). Foram semeadas 50 sementes por parcela
com desbaste para 35 plantas por parcela realizado
25 dias ap6s o plantio. Todos os tratos culturais e
cuidados foram aplicados, visando obter resultados
com precisdo experimental adequada. Apéds a colheita
e trilhagem das parcelas foi obtida a producdo de
graos (g parcela™).

As andlises de variancia de cada experimento
foram realizadas utilizando o programa SAS (Sas
INsTITUTE, 1999), com base no modelo estatistico a seguir
(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992), em que todos os efeitos,
exceto a média (m) e locais (I), foram considerados
aleatdrios:

Yvijkm = “ + 1m + pi + rj(m) + bk(jm) + plim + ei_iklm

em que:

Yjjkm € @ média da progénie i no bloco k da
repeticdo j no local m; m é a média geral; 1, é o efeito
de locais (m =1, 2); p; é o efeito de progénies (i = 1,
2,...100); 1j(m) € 0 efeito de repeti¢des dentro de locais
(G =1,2,.. 4); bjm) € o efeito de blocos dentro de
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repeti¢des e de locais (k =1, 2,... 10); (pl)im, € 0 efeito
da interagdo da progénie i com o local m; e ejym € 0
erro experimental associado a parcela ijkm. Nestas
analises, o estande da parcela foi utilizado como
covariavel e assim todas as parcelas foram corrigidas

para o estande médio.

A partir dos quadrados médios das anélises de
varidncia conjuntas foram estimadas a média das
progénies ( X ), a varidncia genética entre progénies (5.),
a variancia fenotipica entre médias de progénies (67 ) e,
a partir destas, o coeficiente de herdabilidade entre
médias de progénies no sentido amplo [h2% =100(57/62)]
e o coeficiente de variacdo genética [CV,%=100(5,/X)].
As estimativas das respostas esperadas com selecdo
foram obtidas por meio da expressdo Rs =ih26,, em que
i é o diferencial de selecdo estandardizado associado a
porcentagem de selegdo hZ, é a herdabilidade entre
médias de progénies e 6; é o desvio-padrao fenotipico
das médias de progénies (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).
Para a estimac¢do de Rs foram consideradas duas
porcentagens de selecdo: 40% e 50%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentadas as andlises de
variancia conjuntas dos dois locais para as geragdes
F,.4 e Fy6. Os experimentos referentes a geracao Fj 5
foram descartados devido ao baixo estande das
parcelas, o que acarretou baixa precisao experimental.
Observa-se que as médias para as duas gera¢oes foram
muito préximas, o que era esperado, visto que as
progénies foram obtidas de amostras da mesma
populacdo. Observa-se ainda que os coeficientes de
variagdo experimental foram de aproximadamente
25%, aparentemente altos. Entretanto, esta é a
magnitude que se tem conseguido quando se utilizam
parcelas lineares em soja e, portanto, estdo de acordo
com outros trabalhos da literatura, realizados em
nossas condig¢des (SiLva, 2005; BAroNa, 2007). Para as

duas gerac¢des foram detectadas diferencas
significativas entre progénies, entre locais e para a
interagdo progénies por locais.

Na tabela 2 estdo relacionadas as estimativas
das varidncias genéticas entre progénies (6, ), das
variancias da interagdo progénies por locais (67), dos
coeficientes de herdabilidade entre médias de
progénies (iz%) e dos coeficientes de varia¢do genética
(CV,;%). Pode-se verificar nas estimativas das
varidncias genéticas entre progénies e dos coeficientes
de herdabilidade boa precisdo, conforme demonstram
0s pequenos intervalos de confianga. Verifica-se ainda
que as estimativas das varidncias da interacdo
progénies por locais foram menores que as estimativas
das respectivas varidncias genéticas entre progénies,
principalmente para progénies Fy..

As estimativas dos coeficientes de
herdabilidades entre médias de progénies foram de
magnitude alta, o que ndo é muito comum, visto que
a producdo de graos é um cardter muito influenciado
pelo ambiente. Tem-se que considerar, porém, que se
trata de um coeficiente obtido com a média de dois
locais e quatro repeti¢des por local, que contribuem
para reduzir a varidncia fenotipica entre médias de
progénies. Observa-se ainda que esta foi maior para
a geracdo Fy¢ (69,5% vs. 52,8%), o mesmo ocorrendo
para o coeficiente de variagdo genética (13,6% vs.
9,6%), o que também é esperado, visto que entre
progénies Fy explora-se uma porcdo bem maior da
varidncia genética aditiva da populagao (1,75 o} para
Fy6vs. 1,007 para Fyy).

As respostas esperadas com selecdo (Tabela 3)
foram calculadas supondo intensidades brandas de
selecdo (40% e 50%). Verifica-se na literatura que nédo
se deve praticar selecdo intensa em progénies F, ,
devido ao fato de haver ainda alto grau de heterozigose,
o que faz com que as performances de muitas progénies
ndo se repitam nas gerag¢des seguintes (BERNARDO, 1992).

Tabela 1. Quadrados médios e significancias das andlises de varidncia conjuntas para a produgao de graos nas geragoes

Fy.4 e Fy¢ em soja

Fonte de Variagao GL Fru Fue
Progénies (P) 99 5.276,60** 7.679,63**
Locais (L) 1 118.456,72* 127.598,59**
PxL 99 3.569,57** 3.341,13**
Erro médio 520 2.492,23 2.343,12
Média da populacio (g m?) 194,00 189,72
CV (%) 25,73 25,51

**, * significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F respectivamente.
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Tabela 2. Estimativas das variancias genéticas entre progénies (6, ) com os respectivos intervalos de confianga (LI a
LS), da interagdo entre progénies e locais (6} ), das herdabilidades entre médias de progénies (i2%) com os respectivos
intervalos de confianga (LI a LS), e dos coeficientes de variagdo genética (CV,%), para a produgéo de grdos de soja

avaliadas nas geragdes Fp4 e Fyq

Geragao LI 5, LS LI h2% LS CVy%
Fa.y 233,8 348,0 742,1 134,7 34,9 52,8 64,6 9,6
Fue 550,7 667,1 1.369,5 124,8 57,9 69,5 77,2 13,6

Tabela 3. Respostas esperadas com selecdo para a
producédo de graos, em porcentagem da média (Rs%),
para duas intensidades de selecdo (40% e 50%),
praticadas nas geragdes F,., e Fyc em soja

Rs%
Geracgdo de Selegao
40% 50%
Fo.y 6,75 5,59
Fue 10,96 9,08

No mesmo sentido, FEHR (1987) argumenta de
que a selecdo precoce s é eficiente para o descarte
de progénies seguramente inferiores. Observa-se que
para as duas intensidades de selegdo a resposta
esperada com selegdo para a geragdo F, ¢ foi cerca de
60% superior a da geragao F,.;,. Tem-se que considerar
porém, que para se chegar a geragdo F, é necessario
pelo menos mais um ano agricola e, portanto, esta
superioridade seria compensada pelo maior tempo
para completar um ciclo. Além disso, em F, ndo se
trata mais de teste precoce, visto que as plantas ji
estdo préximas da homozigose.

Outra possibilidade seria a avaliagdo de
progénies derivadas de plantas F3, isto é, progénies F; .
Infelizmente, os dados relativos as progénies F35 ndo
puderam ser aproveitados no presente trabalho, devido
a baixa taxa de germinagdo das sementes. E de se
esperar, porém, que o progresso com selecdo entre
progénies F; 5 seja intermedidrio aos valores obtidos para
as geracOes Fy4 e Fyg, visto que entre progénies Fj3_
explora-se 1,5 ;. Além disso, realizando-se dois plantios
por ano, pode-se obter progénies Fs.,, com 0 mesmo tempo
em que se leva para obter progénies F,.;. Em nossas
condig¢des (Regido Sudeste do Brasil), os cruzamentos
s6 podem ser feitos no verao. Além disso, as avalia¢des
e sele¢des também devem ser feitas na época normal de
cultivo da espécie que é o verdo. Portanto, um possivel
esquema seria o seguinte: Ano 1: Verdo: realizac¢do de
cruzamentos para a obten¢ao de sementes F;. Ano 1:
Inverno: Plantio de sementes F; em casa de vegetagdo
para a obtencdo de sementes F,. Ano 2: Verdo: Plantio
de sementes F, para a obtengdo de progénies F,; ou para
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a obtencdo de uma amostra de sementes F3. Ano 2:
Inverno: Plantio de sementes F; para obtencdo de
progénies F;4. Ano 3: Verdo: Avaliagdo experimental
de progénies F,3, ou de progénies F;,4. Se houver
interesse em multiplicar sementes para realizar
experimentos com mais repeti¢des (obtencdo de
progénies F,.4 ou F3.5), 0s experimentos seriam feitos no
Verdo do Ano 4. De acordo com este esquema, portanto,
para a obtencdo e avaliacdo de progénies F, seria
necessario mais um ano.

Vérios trabalhos corroboram esta afirmacao.
Em uma série de estudos em trigo, McNEAL et al.
(1964), HEYNE e FINNEY (1965) e LeBsock et al. (1964)
relatam a eficiéncia do teste precoce para o
melhoramento visando a qualidade da panificac¢do a
partir da geracao F3. Em soja, THORNE (1974) obtiveram
correlacdes de 0,58 (em média para 31 cruzamentos)
entre progénies derivadas de plantas F; e a geragdo
Fs. VOIGHT e WEBER (1960) compararam o teste precoce
com base em progénies F34 com o método genealdgico
e o método da populacio em soja e verificaram que o
teste precoce produziu maior niimero de linhas puras
superiores. Ainda em soja, SAINT-MARTIN e GERALDI
(2002) compararam o teste precoce com base em trés
geragdes de selegdo: progénies F, , progénies F; e
progeénies F, , a partir de uma populagdo derivada de
cruzamentos multiplos. Obtiveram, com os trés tipos
de progénies, respostas com selecdo similares para a
producdo de graos, da ordem de 4%. Entretanto, a
selecdo com progénies F, gerou linhas puras mais
altas e, consequentemente, com maior taxa de
acamamento, 0 que ndo ocorreu com progeénies F; e
F, . Devido a esse fato, os autores recomendam que a
selecdo precoce seja iniciada em progénies derivadas
de plantas Fj, isto é, progénies F; , com vistas a
obtenc¢do de linhas puras superiores, mas sem
problemas de acamamento. Recomendacgdes
semelhantes foram feitas por Weiss et al. (1947).

4. CONCLUSAO

A selecdo precoce pode ser utilizada em
programas de melhoramento de soja para descartar
progénies nao promissoras.
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