Cientifica, Jaboticabal, v.35, n.2, p.136 - 145, 2007

Variabilidade e correlacoes entre produtividade de graos e caracteres
agronomicos de soja com aptidao para cultivo em areas de reforma de
canavial

Variability and correlation between yielding capacity and agronomical traits in
soybean populations bred for crop rotation with sugarcane

Ivana Marino BARBARO', Maria Aparecida Pessba da Cruz CENTURION’, Antonio Orlando DI
MAURO4, Sandra Helena UNEDA-TREVISOLIs, Marcelo Marchi COSTAZ, Franco Romero Silva
MUNIZ?, Gustavo Dias da SILVEIRA?, Daniela Garcia Penha SARTI?

! Apta Regional Alta Mogiana. Avenida Rui Barbosa, s/n°. Caixa Postal 35. CEP 14770-000, Colina (SP), Brasil.

2 Alunos do Programa de Pés-graduacdo em Genética e Melhoramento de Plantas, Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — Unesp, Jaboticabal (SP), Brasil.

® Departamento de Produgéo Vegetal - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Unesp. Via de acesso Prof. Dr. Paulo
Donato Castellane, Km 5, CEP 14884-900, Jaboticabal (SP), Brasil. Email: cidinha@fcav.unesp.br. Autor para
correspondéncia.

* Departamento de Produgao Vegetal - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Unesp.

° Apta Regional Centro Leste. Rodovia SP 333, Km 321-Anel Viario, CEP14001-970, Ribeirao Preto (SP), Brasil.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo estimar parametros genéticos em caracteres agronémicos, de
populacdes de soja, para identificagdo da populagdo mais promissora em termos de ganho de sele-
¢do. Foram avaliadas sete populagdes de soja nas geragdes F, e F5, em duas safras consecutivas
(2002/03 e 2003/04). O delineamento experimental utilizado foi o de familias com testemunhas inter-
caladas. Foram observadas diferengas significativas entre as familias. A populagéo representada pelo
cruzamento FT-Cometa x IAC-8 mostrou-se a mais promissora em relacdo ao carater produtividade
de graos, conforme observado pelos maiores valores dos coeficientes de herdabilidade, pela regres-
sao pai-filho e em nivel de individuo. Devido as altas estimativas de correlagao observadas entre pro-
dutividade de gréos e numero de sementes, sugere-se o0 uso do carater nimero de sementes na se-
lecado indireta para produtividade de graos.

Palavras-chave adicionais: herdabilidade; genétipos; selegédo; Glycine max.

Abstract

The objective of this research work was to evaluate genetic parameters in soybean populations
viewing the identification of the most promising ones as to selection gains. Seven populations in
generations F,and F5 were evaluated during the crop years of 2002 and 2003. Significant differences
between families were observed. The population resulting from the FT-Cometa X IAC-8 crossing was
found to be the most promising as to grain yield according to coefficient of heritability, parent-offspring
regression and at the individual level. Due to the high correlation values found between yield and
seed number this characteristic is suggested to be used in indirect selection for grain productivity.

Additional Keywords: heritability; genotypes; selection; Glycine max.

Introducao

Inimeras opgdes de soja tém surgido,
porém em sua maioria pertencem as de grupos
de maturacdo tardios (SOUZA et al., 1997).
Assim, a obtencdo de cultivares precoces com
elevada produtividade atende a uma demanda
dos produtores rurais, uma vez que possibilitam
0 emprego de outras espécies em sucessao e
diminuem os riscos causados por fatores biéticos
e ambientais, além de sua crescente contribuicao
em areas de renovacao de canaviais do Estado
de Sao Paulo.

A obtengéao de gendtipos mais produtivos
€ um dos principais objetivos dos programas de
melhoramento de espécies cultivadas, e pode
ser alcangado por meio da selecdo e multipli-
cagao dos individuos de melhor desempenho per
se. A produtividade de gréos, por ser uma das
caracteristicas genéticas de maior complexidade,
resultante da expressao e associagéo de diferen-
tes componentes genéticos e altamente influen-
ciada pelo ambiente, requer o conhecimento do
grau dessa associagao. Desta forma, os estudos
de correlagdes, contribuem na identificacdo de
caracteres que possam ser utilizados na selegéao
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indireta para a produtividade de graos, além de
permitir a avaliagdo do material genético para um
conjunto de caracteres, simultaneamente, infor-
mando como um carater pode ocasionar altera-
¢ao em outros.

Em soja, os estudos sobre correlagdes e
herdabilidades tém envolvido caracteres coleta-
dos desde o florescimento at¢é a maturagao
(UNEDA-TREVISOLI, 1999; LOPES et al., 2002;
CARVALHO et al, 2002; REIS et al., 2002;
BARBARO, 2003).

A grande variagdo na magnitude dos
valores de correlagdo e herdabilidade en-
contradas na literatura evidencia as diferengas
existentes entre populagbes de soja e indica a
necessidade de se obterem estimativas de
correlacdo e herdabilidade para cada populagéo
em particular, principalmente quando o objetivo
for eficiéncia no processo seletivo (UNEDA-
TREVISOLI, 1999).

Desta forma, o presente trabalho obje-
tivou avaliar as correlagdes fenotipicas, genoti-
picas e ambientais em onze caracteres de facil
acesso nos programas de melhoramento de soja,
visando a aprimorar a sele¢cdo para produtividade
de graos; estimar herdabilidades restritas com
base na regressdo pai-flhno e em nivel de
individuo, médias, valores maximos, minimos e
variancias. Foram estudadas sete populagdes de
soja com aptiddo para cultivo em é&reas de
reforma de canavial, para a identificacao da mais
promissora quanto a possibilidade de ganhos.

Material e métodos

As populagbes utilizadas para realizagéo
deste trabalho foram conduzidas pelo método
genealdégico modificado (SEDIYAMA et al., 2005)
e fazem parte do programa de melhoramento de
soja do Departamento de Producdo Vegetal da
UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal - SP.
Este método é muito utilizado pelos melhoristas,
pois permite fazer uma sele¢éo rigorosa a partir
da geracao F, para alguns caracteres, com base
em plantas individuais, contribuindo para a redu-
¢ao do numero de plantas que serdo estudadas
em testes de progénies nas geracdes seguintes.

Na geracéo F,4, foram selecionadas plan-
tas dentro de cada populagéo, as quais apresen-
taram, simultaneamente, os caracteres altura na
maturagdo (acima de 50 cm), altura de insergdo
da primeira vagem (acima de 10 cm) (SEDIYA-
MA et al., 2005), valor agronédmico (nota acima
de 3,0) e produtividade de graos (valores acima
da média populacional). As sementes F5 obtidas
dessas plantas F, selecionadas foram semeadas
no campo, na safra seguinte, para serem estu-
dadas no presente trabalho. Os seguintes cruza-
mentos foram utilizados com o0s respectivos
nuameros de familias na geragéo Fs: Cr 1: Tracy-

M x Parand — 12 familias; Cr 2: FT-Cometa x
Parand — 166 familias; Cr 3: FT-Cometa x
Bossier - 79 familias; Cr 4: BR-16 x Parana — 10
familias; Cr 5: FT-Cometa x IAC-8 — 134 familias;
Cr 6: BR-16 x Ocepar-4 — 6 familias, e Cr 7: BR-
16 x IAC-11 — 25 familias.

A distribuicdo do material experimental
no campo seguiu o esquema de familias interca-
ladas com testemunhas, onde cada familia era
derivada da debulha de uma planta individual
(CRUZ, 2001). Este delineamento foi adotado em
razdo da pequena quantidade de sementes
disponiveis, grande numero de genotipos a
serem testados e a falta de homogeneidade
genetica nas primeiras geracoes de autofecun-
dacao, inviabilizando o uso de delineamentos
estatisticos com repeti¢cdes. Portanto, este siste-
ma é, na verdade, uma derivacdo do delinea-
mento de blocos aumentados (FEDERER, 1956),
onde as testemunhas equivalem aos tratamentos
comuns, e as familias, aos tratamentos regula-
res.

Deste modo, cada parcela foi constituida
por uma fileira com cinco metros de compri-
mento, representada por uma familia (progénie
de uma planta selecionada na geragao anterior)
ou cultivar-padrao (testemunha), com espaca-
mento entre linhas de 0,5m e com densidade
média de 20 plantas por metro. No campo, foram
distribuidas as cultivares-padrao COODETEC-
205 e BRS/MG 68 (Vencedora), também inter-
caladas a cada 10 fileiras experimentais.

Para efeito de avaliagdo, foram sele-
cionadas por parcela quatro plantas fenotipi-
camente superiores, avaliando-se os seguintes
caracteres por planta: nimero de dias para o
florescimento (NDF), nimero de dias para a
maturagao (NDM), altura da planta na maturacgao
(APM), altura de insercdo da primeira vagem
(AlV), nimero de sementes por planta (NS),
numero de vagens por planta (NV), nimero de
nés por planta (NN), numero de ramificagdes por
planta (NR), produtividade de graos (PG), valor
agronémico (VA) e acamamento (Ac). Os
caracteres NS e NV foram transformados em

\/;, e VA e Acem +/x+0,5, de modo a haver

melhor adequacao dos dados a curva de distri-
buicdo normal.

Foram realizadas andlises de variancia
de cada um dos caracteres de acordo com o
modelo estatistico sugerido por CRUZ (2001):

em que: Yij - observacgéo relativa a j-ésima planta,
do i-ésimo tratamento; p - média geral da
populacdo (cultivar-padréo ou linha segregante);
fi- efeito genético atribuido a i-ésima familia,
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sendo fi ~ NID (0, Oée ), com i=1,2...,n (para as

cultivares-padrao este efeito é inexistente); ¢~

efeito ambiental entre fileiras (de uma cultivar-
padrao ou linha segregante), sendo €; ~ NID (0,

0%); pij_ efeito genético atribuido a j-ésima

planta da i-ésima familia, sendo pij ~ NID (0,

0(23d)’ com j = 1,2,.., p (para as cultivares-
padrdo este efeito é inexistente); e 6”- efeito

ambiental entre plantas dentro de fileiras (de

uma cultivar-padréo ou de linhas segregantes).
Através da decomposi¢cdo das estimati-

vas de variancia genética total, foi possivel esti-

A . 2
mar as variancias aditivas (OA), e a causada

pelos desvios de dominancia (o%), conside-

rando-se que o coeficiente de endogamia (I, )

na geragao Fs é igual a 7/8 (CRUZ, 2001). Ja
para o calculo da herdabilidade em nivel de
individuo, também denominada herdabilidade

restrita total (hr2T)’ utilizou-se a seguinte

expressao:
2 2,2
e =(1+1n)0A/OFTota @)

em que olgTotaI - variancia fenotipica total. Para
a geracao F,, foram estimados os seguintes

média (Y_ ), variancia (0% ),
F, .

parametros:

covariancia Cov(YF ?F )|, referente a co-
4 5

variancia entre os valores dos individuos F, e a

média das linhas F5 e coeficiente de regressao

b=|Cov(Yr Y )NV )|.
F F
4 Fy 4
com as informacoes referentes aos individuos F,

e das linhas Fs5, estimou-se a herdabilidade no
sentido restrito, com base na regressao pai-filho

Desta forma,

2 ~
(h ), pela expressao:
rF5/F4
2
h =b/2r =b/(1+F )=b/2F (3)
F_/F F F
sy 45 4 5

sendo rF5 /F4 - coeficiente de parentesco de

Malecot.

Coeficientes de correlagdo fenotipica
(re), genotipica (rG) e ambiental (rg) entre
(PG)

produtividade de gréos e 0s demais

caracteres foram calculados com base em
plantas individuais em cada populagdo, sendo
estimados através da seguinte expressao
(CRUZ, 2001):

COV(XY
r(XY):—( ) (5)
VX)V(Y)
em que: r1(XY)- correlagdo fenotipica ou

genotipica ou ambiental entre os caracteres X e
Y; COV(XY)- covariancia entre os caracteres X e
Y; V(X)e V(Y) - variancias fenotipica ou genoti-
pica ou ambiental para os caracteres X e Y

A andlise de variancia, as estimativas de
correlacbes, as herdabilidades bem como as
estatisticas descritivas foram realizadas com o
auxilio do programa computacional GENES
(CRUZ, 2001).

Resultados e discussao

Na Tabela 1, sado apresentados os
quadrados médios da variacdo entre e dentro de
parcelas e do residuo entre e dentro de parcelas
(cultivares-padrao) obtidos para todos os
caracteres avaliados, envolvendo as sete
populacdes estudadas, respectivamente.

O teste F foi realizado utilizando-se como
fonte testadora dos quadrados médios entre
parcelas (familia) e dentro de familias, e como
quadrado médio do residuo, as variagdes ambi-
entais entre e dentro, respectivamente. Verifica-
se significAncia entre familias nos caracteres
NDF, NDM e APM para todas as populagdes;
NN, NV, AlV e PG para as populacées Cr 1, Cr
2,Cr3,Cr5e Cr7; NR para as populagées Cr 2,
Cr 3, Cr 5 e Cr 7; VA para as populagdes Cr 1,
Cr2,Cr 3, Cr5 e Cr7; Ac para as populagdes Cr
1, Cr 2, Cr 3 e Cr 5, e NS para as populagdes Cr
2,Cr 3, Cr4, Cr5e Cr 7 (Tabela 1). Nesses
caracteres, observa-se em todas as populacdes
uma variagdo ambiental baixa, se comparada
com a variancia total. Considerando-se o carater
PG, verifica-se como menos promissoras, para
obtengao de ganhos pela selegéo, as populacdes
Cr 4 e Cr 6 devido a nao significancia pelo teste
F.

A Tabela 2 contém os dados estatisticos
relativos as avaliagcbes de onze caracteres agro-
némicos obtidos através da média de quatro
plantas por familia, nas sete populagbes estuda-
das.

O carater PG geralmente apresentou o0s
mais altos coeficientes de variacdo (CV), en-
quanto NDM, os mais baixos. Segundo LOPES
et al. (2002), magnitudes maiores de CV para PG
confrmam sua natureza complexa (muitos
genes), sendo muito influenciada pelo ambiente.
Assim, no presente trabalho, além da influéncia
ambiental, uma baixa amostragem de plantas
pode ter contribuido, também, para tal resultado.
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Tabela 1 - Andlise de variancia para onze caracteres, em sete populagdes Fs de soja com aptiddo para
cultivo em areas de reforma de canavial, ano agricola de 2003/04, Jaboticabal-SP.

Table 1 — Analysis of variance for eleven traits, in seven soybean F5 populations for planting in
sugarcane reforming areas, agricultural year 2003/04, Jaboticabal. SP.

F.V. GL Caracteres agronoémicos/Characters
. NDF______NDM_____APM___ . AV NST  NVT__ NN NR PG ] VA' . Ac’
Cr1
Ef 11 33,58 87,34** 946,02  71,96** 8,77 3,81* 2323** 6,25 87,33* 0,09* 0,07*
Df 36 1,79* 2,07 48,65 9,45 3,22 1,92 2,76 1,67 19,46 0,02 0,01
RE 4 3,33 1,17 30,29 4,29 1,99 0,62 1,08 1,54 8,40 0,01 0,01
_RD__18 050 | 050 48,00 642 3,03 1,57 225 167 11,14 001 0,01 __
Cr2
TEf 165 20,047 7929 1080,34" 9649 21,92 0,137 3572 7,96 8555 007 0,09"
Df 498 1,72** 1,53** 130,79 19,32 3,90 2,15 7,35* 2,55 23,08 0,02 0,01
RE 18 2,03 6,67 238,01 20,37 4,83 2,06 4,78 1,89 19,57 0,01 0,01
_RD__60 ___040 | 050 . 94,28 1515 3,49 1,98 475 250 21,93 002 001 _
Cr3
Ef 78 128177 157,99 1231,09%  86,76" 17,62 564" 51,96 11,07 11487 013 0,10
_Df_ 237 1,847 2,93 58,44"  1825™ 429" 1,57°" 2,63 1,86 26,88 _ 0,02* 0,01 _
_RE__10 683 - 400 14327 999 . 214 062 217 229 10,65 0,02 002
_RD__36 __ 050 | 050 . 3738 784 1,73 071 | 2,63 1,67 . 743 001 0,01
Cr4
"Ef 9 37,06 88,89 55328 1228 10,73* 3,09 10,39 553 27,62 006 003
Df 30 1,44 1,86** 46,24 7,63 2,39** 1,13 2,28 1,94 15,91 0,01 0,02
RE 2 0,06 0,25 15,31 1,06 0,01 0,74 2,50 0,50 4,86 0,01 0,01
RD__12 088 | 050 . 4338 588 0,02 1,11 225 1,00 1453 001 0,01 _
Cr5
Ef 133 33,31** 81,58** 3137,95** 132,86** 10,11** 4,73** 70,46** 10,32** 77,68** 0,04** 0,16**
Df 402 1,11* 1,13* 108,51** 22,13* 3,49 2,04 5,08** 2,31 15,43 0,01 0,01
RE 12 0,95 7,81 45,72 10,25 1,77 0,87 0,85 1,69 7,57 0,01 0,02
RD 42 0,50 0,57 41,71 14,48 3,14 1,84 2,18 2,21 13,95 0,01 0,01
o
Ef 5 39,64** 15,60* 236,16 30,56 17,76 0,10 4,54 6,98 163,68 0,09 0,10
Df 18 1,43 1,33* 113,91 9,19 3,89 0,04 2,18 1,65 47,78 0,02 0,01
RE 2 0,31 0,25 6,58 5,63 3,35 0,01 0,31 1,06 10,21 0,01 0,01
RD__12 088 | 050~ 10541 725 366 003 188 088 3325 001 001 _
Cr7
Ef 24  34,37* 36,76*  1227,16* 40,78** 12,98** 3,52* 16,67** 2,50** 55,06* 0,08* 0,04
Df 75 1,11* 0,92** 56,25 6,94** 3,72** 0,88 2,28* 0,85* 12,13 0,01 0,01
RE 4 1,75 3,08 208,35 1,05 0,22 0,56 0,17 0,04 9,05 0,01 0,01
RD 18 0,33 0,33 46,15 1,02 0,31 0,84 1,17 0,42 10,37 0,01 0,01

* Kk 1.2

,** significativo a 5 e a 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente; * valores transformados em x°° e(x+0,5)
respectivamente; GL = Graus de liberdade; F.V. = Fonte de variacédo; Ef e Df = quadrados médios entre e dentro de familias,
respectivamente; RE e RD = quadrados médios entre e dentro das parcelas das cultivares-padréao; NDF = nimero de dias para
o florescimento, expresso em dias; NDM = numero de dias para a maturagdo, expresso em dias; APM = altura da planta na
maturagdo, expresso em cm; AlV = altura de insergao da primeira vagem, expresso em cm; NS = nimero de sementes por
planta; NV = nimero de vagens por planta; NN = nimero de nés por planta ; NR = numero de ramificagdes por planta; PG =
produtividade de graos por planta, expresso em gramas; VA = valor agronémico; Ac = acamamento; Cr 1 = Tracy - M x Parang;
Cr 2 = FT-Cometa x Parana; Cr 3 = FT-Cometa x Bossier; Cr 4 = BR-16 x Parand; Cr 5 = FT-Cometa x IAC-8; Cr 6 = BR-16 x
Ocepar-4 e Cr 7 = BR-16 x IAC-11.

* ** significant at 5 % and 1 % by the F test, respectively; '* data transformed to x*° and (x+0,5)"°, respectively; GL = degreesof
freedom; F.V. = source of variation; Ef and Df = mean squares among and within families, respectively; RE and RD = mean
squares among and within checks; NDF = number of days to flowerings; NDM = number of days to maturation; PHM = plant
height at maturity, in centimeters; IHP = insertion height of the first pod, in centimeters; NS = number of seeds per plant; NP =
number of pods per plant; NN = number of nodes per plant; NR = number of ramifications per plant; GY = grain yield, in grams;
AV = agronomic value; L = lodging; Cr 1 = Tracy - M x Parana; Cr 2 = FT-Cometa x Parana; Cr 3 = FT-Cometa x Bossier; Cr 4 =
BR-16 x Parana; Cr 5 = FT-Cometa x IAC-8; Cr 6 = BR-16 x Ocepar-4 and Cr 7 = BR-16 x IAC-11.

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

0,5
)

Nota-se que a média do carater NDF
para as populagdes variou de 41,79 a 50,68
dias, sendo que foram encontradas plantas
com numero maximo de 59,75 dias e namero
minimo de 36,50 dias.

Para o NDM, a média maior foi de
114,97 dias, e a menor, de 99,18. Dentro des-
sas populagdes, foram encontradas plantas
com, no maximo, 121,75 dias, e no minimo

96,75 dias, confirmando que a precocidade,
caracteristica desejavel em cultivares reco-
mendadas para areas de rotacdo soja/cana-
de-aglcar, estd presente nas populagoes,
apesar de ter sido constatada uma reducéo
do ciclo das mesmas, se comparada com o
ciclo médio da cultura, decorrente da presen-
¢a de ferrugem asiatica da soja no corrente
ano agricola.
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Tabela 2 - Médias, valores maximos € minimos obtidos para os caracteres agronémicos avaliados em
plantas Fsprovenientes de sete cruzamentos, ano agricola de 2003/04. Jaboticabal - SP.

Table 2- Means, maximum and minimum values obtained for evaluated traits in F5 plants of the seven
crosses, agricultural year 2003/04. Jaboticabal, SP.

Pop Est NDF NDM APM AlV NS NV NN NR PG VA Ac
Cri N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
V.max 46,50 112,50 111,75 23,25 186 117 23,25 6,75 25,96 4,00 2,50
V.min 38,50 98,50 59,63 9,25 89 59 14,00 2,75 10,64 2,50 1,00
X 41,79 102,88 87,79 15,33 151 81 19,94 4,65 18,25 3,07 1,69
(OAY 6,93 4,54 17,51 27,67 12,11 10,86 12,09 26,90 25,61 7,84 9,20
I $ 840 2184 23645 1798 219 095 581 _ 156 21,83 002 002
Cr2 N 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166
V.max 59,75 119,50 136,25 40,50 430 172 27,50 9,50 26,73 4,00 3,50
V.min 38,00 98,50 47,00 10,25 35 19 9,25 1,50 3,38 1,50 1,00
X 49,18 112,58 100,78 19,70 114 62 21,22 4,44 10,85 2,16 1,40
C.V 5,48 3,95 16,31 2493 21,90 19,17 14,08 31,78 42,62 8,21 10,72
s 726 1982 270,09 2412 548 228 893 199 21,41 002 002
Cr3 N 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79
V.max 57,50 119,00 128,50 27,25 246 126 24,00 10,25 25,10 4,50 3,00
V.min 36,50 96,75 48,38 9,50 46 35 11,50 2,00 4,47 1,50 1,00
X 48,04 106,97 82,25 17,24 122 69 17,15 5,35 12,16 2,42 1,49
C.V 11,78 5,88 21,33 27,00 19,00 14,25 21,01 31,08 44,06 10,50 11,03
I S 32,04 3950 307,77 2169 440 141 1299 277 2872 003 002
Cr4a N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
V.max 53,50 112,50 77,13 15,75 208 101 17,25 9,75 16,22 3,00 2,00
V.min 44,50 96,75 34,50 10,13 94 53 11,75 6,00 8,08 2,00 1,00
X 48,08 99,18 46,40 11,79 147 78 13,00 7,53 12,04 2,19 1,24
C.V 6,33 4,75 25,35 14,85 13,52 9,94 12,40 15,62 21,82 7,63 6,65
_________ s 92 2222 13834 306 269 077 260 138 691 002 001
Cr5 N 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134
V.max 58,00 118,75 145,13 39,25 232 126 27,00 8,00 28,64 3,50 3,50
V.min 42,25 99,00 51,50 10,75 40 36 10,75 1,25 2,90 1,50 1,00
X 49,10 110,96 105,31 21,47 117 68 19,53 4,70 11,37 2,09 1,75
C.V. 5,88 4,07 26,60 26,85 14,71 13,24 21,49 34,17 38,75 6,53 13,18
I ¢ 833 2039 78449 3322 253 1,18 1762 258 19,42 0011 0039
Cr6 N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
V.max 51,25 105,50 69,75 17,25 242 50 15,00 8,75 26,66 3,50 2,50
V.min 41,50 99,50 49,50 9,75 104 20 12,25 5,00 10,50 2,00 1,00
X 46,79 102,50 59,86 12,48 169 54 13,46 7,13 17,11 2,70 1,38
C.V. 6,73 1,93 12,84 22,14 16,20 4,35 7,92 18,53 37,39 8,34 11,48
I K 991 390 59,05 764 443 003 114 174 4092 002 003
Cr7 N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
V.max 56,50 121,75 14525 26,50 156 80 23,75 8,50 16,81 3,00 2,00
V.min 47,25 111,25 53,00 15,50 39 31 13,25 5,25 2,95 1,00 1,00
X 50,68 114,97 79,96 22,37 79 56 16,81 6,73 7,84 1,72 1,19
C.V. 5,78 2,64 21,91 14,28 20,29 12,59 12,15 11,74 47,34 9,19 7,27
s? 8,59 9,19 306,79 10,20 3,24 0,88 4,17 0,62 13,76 0,02 0,01

Pop = populacéo; Est = estatisticas descritivas; N= tamanho da amostra; V. max= Valor maximo; V. min.= Valor minimo; X=
média; C.V.= Coeficiente de variagdo; s’= Variancia; NDF = nimero de dias para o florescimento, expresso em dias; NDM =
nimero de dias para a maturagao, expresso em dias; APM = altura da planta na maturacgéo, expresso em cm; AlV = altura de
insercédo da primeira vagem, expresso em cm; NS = nimero de sementes por planta; NV = nimero de vagens por planta; NN =
nuamero de nés por planta; NR = numero de ramificagdes por planta; PG = produtividade de grdos por planta, expresso em
gramas; VA = valor agrondmico; Ac = acamamento; Cr 1 = Tracy - M x Parang; Cr 2 = FT-Cometa x Parang; Cr 3 = FT-Cometa
x Bossier; Cr 4 = BR-16 x Parana; Cr 5 = FT-Cometa x IAC-8; Cr 6 = BR-16 x Ocepar-4 e Cr 7 = BR-16 x IAC-11.

Pop = population; Est = descriptive statistics; N = size of sample; V. max = maximum value; V. min = minimum value; X = mean;
C.V. =Coefficient of variation ; s°= Variance; NDF = number of days to flowering; NDM = number of days to maturation; PHM =
plant height at maturity, in centimeters; IHP = insertion height of the first pod, in centimeter ; NS = number of seeds per plant;
NP = number of pods per plant; NN= number of nodes per plant; NR = number of ramifications per plant; GY = grain yield, in
grams; AV= agronomic value; L = lodging; Cr 1 =Tracy- M x Parana; Cr 2 = FT-Cometa x Parana; Cr 3 = FT-Cometa x Bossier;
Cr 4 = BR-16 x Parana; Cr 5 = FT-Cometa x IAC-8; Cr 6 = BR-16 x Ocepar-4 and Cr 7 = BR-16 x IAC-11.

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

O cardter APM em trés populagdes
mostrou médias de 87,79 cm, 82,25 cm e
79,96 cm, ou seja, dentro dos valores reco-
mendados (SEDIYAMA et al., 2005). Também
para as mesmas populagdes, ocorreram
plantas com valores méaximos de 111,75 cm,
128,50 cm e 145,25 cm, e minimos de 59,63
cm, 48,38 cm e 53,00 cm, respectivamente, o

que nao é desejavel, uma vez que plantas
mais altas sdo mais sujeitas ao acamamento,
0 que pode aumentar as perdas de colheita,
diminuindo, consequentemente, a produtivi-
dade de graos. Por sua vez, plantas muito
baixas também dificultam a colheita mecani-
zada, gerando maiores perdas. A menor e a
maior média para este carater foi de 46,40 cm

140




Cientifica, Jaboticabal, v.35, n.2, p.136 - 145, 2007

e 105,31 cm, respectivamente, enquanto ou-
tras duas populagcdes estiveram préximas do
desejado, com valores médios de 100,78 cm
e 59,86 cm.

As médias obtidas para o carater AlV
foram superiores a 10,00 cm para todas as
populagdes, valor considerado adequado para
colheita mecanizada (SEDIYAMA et al.,
2005). Porém, foram encontradas plantas
dentro das populagdes com valores minimos
préximos do desejado, de 9,25 a 9,75 cm.

Quando se analisa o carater NS, a
maior média obtida foi de 169 sementes,
sendo encontradas plantas com valores mi-
nimos de 35 sementes e maximos de 430
sementes. Ja para NV, a maior média obtida
foi de 81 vagens, apresentando plantas com
valores maximos de 172 vagens. Conside-
rando este Ultimo carater, segundo CAMARA
(1998), uma planta pode produzir até 400
vagens, entretanto, em média, as cultivares
nacionais produzem de 30 a 80 vagens por
planta.

A média de NN para as populagdes va-
riou de 13,00 a 21,22, sendo que foram en-
contradas plantas com, no méaximo, 27,50 e,
no minimo, 9,25 ndés. Para o carater NR, a
média maior foi de 7,53, e a menor, de 4,44.
Dentro destas populacées, foram encontradas
plantas com, no maximo, 10,25 ramificagdes,
e com, no minimo, 1,25.

Para o carater PG, a populagcado Cr 1
apresentou a maior média (18,25 g/planta),
sendo encontradas para esta populagédo
plantas com produgdo maxima de 25,96 g e
minima de 10,64 g, ou seja, média amplitude
de variacéo.

O valor de nota de Ac para as plantas
avaliadas nas sete populagdes foi satisfatério,
com melhor e menor média de 1,19, e com
plantas que apresentaram valor maximo de
2,00 e minimo de 1,00. Tal fato indica a ten-
déncia de plantas eretas, o que é desejavel e
dentro do limite estabelecido por SEDIYAMA
et al. (2005), que consideram como prejudicial
a nota de acamamento superior a 3,00.

Para as notas visuais de VA, observou-
se aspecto global médio das plantas avalia-
das levando-se em consideracdo uma série
de caracteres visuais.

A partir dos bons atributos agronémicos
obtidos de um modo geral, apesar da ocor-
réncia da ferrugem asiatica, e considerando
apenas alguns ajustes quanto ao carater
APM, demonstrou-se que as populagcdes de
soja pertencentes ao programa de melhora-
mento do Departamento de Produgao Vegetal
da FCAV/UNESP, Jaboticabal, apresentam
potencial para cultivo em areas de reforma de
canavial.

Na Tabela 3, foram estimados os coefi-
cientes de herdabilidade no sentido restrito,

com base na regressao pai-filho (hr2F JE ) e
54

herdabilidade (%), que &
aquela do individuo, desprezando-se a infor-
macao da familia.

Os maiores coeficientes de herdabili-
dade restrita total foram observados nos ca-
racteres (NDF, NDM, APM e NN). Ja os ca-
racteres NS, NV, PG e VA apresentaram ge-
ralmente os menores valores de herdabili-
dade, mostrando-se concordantes com os
resultados obtidos por JOHNSON et al. (1955)
e REIS et al. (2002).

Considerando a herdabilidade no sentido
restrito com base na regresséo pai-filho, as maio-
res magnitudes (acima de 50%) foram encontra-
das nos caracteres NDF, APM e Ac. Ja os de-
mais caracteres apresentaram valores de herda-
bilidade abaixo de 50%, sugerindo que o desem-
penho médio em relagcdo a alguns caracteres,
para algumas populagbes, nao representa ne-
cessariamente a superioridade genética. Estes
resultados obtidos para as herdabilidades indi-
cam, principalmente para os caracteres NS, NV,
PG e VA, que sao governados por um nimero
maior de genes, de natureza mais complexa, e
por isso, sdo mais sujeitos a variagdo ambiental.

Em relagdo ao carater PG, um dos com-
ponentes mais importantes no processo seletivo,
verificaram-se valores de diferentes magnitudes
nas sete populagbes avaliadas, sendo o cruza-
mento Cr 5 (Tabela 4) o que apresentou maiores

restrita total

valores de (hr2F5/F4) e (hr2-|-), respectivamente,

2,27 e 34,65%, sugerindo que essa populagcédo
seja a mais promissora, se esperada maior pro-
porcdo de diferencial de selegcdo transmitida a
geragao seguinte. MAURO et al. (1995) observa-
ram que, na parcela experimental de linhas Uni-
cas, a estimativa do coeficiente de herdabilidade
para o carater produtividade de graos foi de
2,00%. Entretanto, REIS et al. (2002) observa-
ram que, na populacdo proveniente do cruza-
mento entre CEPS 89-26 x FT-Cristalina, o coefi-
ciente de herdabilidade restrita total foi de
72,02%.

As baixas magnitudes de herdabilidade no
sentido restrito, com base na regressao pai-filho,
encontradas em geral para todos os caracteres,
provavelmente podem estar relacionadas a ocor-
réncia no ano agricola de 2003/04 de ferrugem
asiatica da soja nas populagdes, na geracao Fs,
ao contrério do que ocorreu na geracao anterior
(F4), causando distorcbes nas estimativas de
média, varidncia, covariancia e coeficiente de
regressao.
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Tabela 3 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidades no sentido restrito com base na regresséo
pai-filho (h2, FsF4) € NO sentido restrito total (hZ,T), em sete populagbes Fs de soja, ano agricola de
2003/04, Jaboticabal - SP.

Table 3 — Estimates of heritability coefficients in narrow sense by the parent-offspring regression (h°,
r5F4) @nd in a total narrow sense (hz,T) in seven soybean F5 populations, agricultural year 2003/04,
Jaboticabal, SP.

Pop h? Caracteres/Characters
NDF NDM APM AlV NS’ NV’ NN NR PG VA? Ac’®
Cri hzr rsF4 63,76 12,37 63,41 37,44 13,05 08,33 09,81 09,01 00,06 05,38 02,90

Cr2 h%rsrs 00,10 20,03 42,33 14,17 00,32 00,09 24,59 0596 00,02 02,18 06,64
h®r 51,85 6554 00,00 00,27 03,56 01,68 13,14 01,47 02,06 19,37 62,35

" Cr3 h%sre 0043 41,86 5059 17,87 00,28 00,31 42,06 19,06 00,00 00,53 08,03
M 8109 8990 4558 0856 0035 0122 7912 07,57 00,01 00,53 14,11

Cr4 h%ers 14,11 49,91 01,16 01,85 2843 00,07 01,03 00,16 01,34 49,64 01,32

Pop = populagéo; h* rsrs = herdabilidade restrita com base na regresséo pai-filho; h%r = herdabilidade restrita total; "* valores

transformados em VX e4/Xx +0,5 , respectivamente; NDF = nimero de dias para o florescimento, expresso em dias; NDM =

numero de dias para a maturagao, expresso em dias; APM = altura da planta na maturagéo, expresso em cm; AlV = altura de
insergdo da primeira vagem, expresso em cm; NS = numero de sementes por planta; NV = niumero de vagens por planta; NN =
nimero de nés por planta; NR = nimero de ramificagdes por planta; PG = produtividade de grdos por planta, expresso em
gramas; VA = valor agrondmico; Ac = acamamento; Cr 1 = Tracy - M x Parang; Cr 2 = FT-Cometa x Parang; Cr 3 = FT-Cometa
x Bossier; Cr 4 = BR-16 x Parang; Cr 5 = FT-Cometa x IAC-8; Cr 6 = BR-16 x Ocepar-4 e Cr 7 = BR-16 x IAC-11.

Pop = population; h; esr4 = narrow sense heritability by parent-offspring regression; h.r = total narrow sense heritability; "? data

transformed to \/; and +/x+ 0,5 , respectively; NDF = number of days to flowering; NDM = number of days to maturations;

PHM = plant height at maturity, in centimeters; IHP = insertion height of the first pod, in centimeter ; NS = number of seeds per
plant; NP = number of pods per plant; NN= number of nodes per plant; NR = number of ramifications per plant; GY = grain yield,
in grams; AV= agronomic value; L = lodging; Cr 1 = Tracy - M x Parana; Cr 2 = FT-Cometa x Parana; Cr 3 = FT-Cometa x
Bossier; Cr 4 = BR-16 x Parana; Cr 5 = FT-Cometa x IAC-8; Cr 6 = BR-16 x Ocepar-4 and Cr 7 = BR-16 x IAC-11.

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

Quando se obtém uma estimativa, um
fato muito importante para se promover inferén-
cia € o seu erro, que esta diretamente relacio-
nado com o controle local do experimento, por
isso essas comparacoes devem ser efetuadas
com cuidado. Além disso, existe grande ampli-
tude de variacdo nas estimativas de herdabili-
dade de um mesmo carater e que pode ser par-
cialmente atribuida a amostragem, a diferencas
populacionais e as diferencas ambientais
(RAMALHO et al., 1992). Desta forma, estimati-
vas de herdabilidades obtidas por diferentes
pesquisadores e condi¢cdes experimentais devem
ser comparadas com restricdes, pois a herdabili-
dade néo é propriedade do carater, mas também
da populacao, das condigbes ambientais e dos
métodos utilizados na obtencdo da mesma.

Na Tabela 4, estdo apresentadas as esti-
mativas dos coeficientes de correlagao fenotipica

(re), genotipica (rG) e ambiental () entre

produtividade de graos e alguns caracteres, nas
sete populagdes F5 de soja.

Apesar de terem sido adicionados niveis de
significAncia estatistica as estimativas de correla-

¢cbes fenotipicas (fg), existe uma tendéncia de

melhoristas de plantas valorizarem mais o sinal
(positivo ou negativo) e a magnitude dos valores
encontrados na interpretacdo das mesmas. Desta
forma, um critério utilizado consiste na valorizagao
das estimativas de —0,5 e acima de 0,5 (LOPES et
al., 2002).

Ambas as correlacoes, (rF) e (rG), foram

consideradas neste trabalho. Apesar da maior
utilidade das (rG) nas estratégias de selecdo, em

detrimento das (rF) quando suas magnitudes nao

sao semelhantes, pode nao haver valor pratico
para a selecdo, quando caracteres sao cor-
relacionados genotipicamente, mas nao fenotipi-
camente (CARVALHO et al., 2002).
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Tabela 4 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica (rg), genotipica (rg) e ambiental (rg)
entre produtividade de graos (PG) e demais caracteres agronémicos, em sete populagdes de soja na
geracao Fs, ano agricola de 2003/04. Jaboticabal - SP.

Table 4 — Estimates of phenotypic (rg), genotypic (rg) and ambiental (rg) correlation coefficients
between grain yield and the other traits, in seven soybean F5 populations, agricultural year 2003/04.
Jaboticabal, SP.

Correlacao/Correlation r Cr1i Cr2 Cr3 Cr4 Cr5 Cr6 Cr7
re -0,46 -0,19* -0,46** 0,48 -0,001 0,60 -0,11
PG x NDF ra -0,36 0,16 -0,56 0,76 0,11 0,79 0,38
I e 062 046 -025 071 040  -083 _ -083
re -0,61* -0,42** 0,47** -0,54 0,16 0,10 -0,57**
PG x NDM ra -0,72 -0,97 -0,72 -0,96 -0,08 0,25 -0,85
B 026 009 038 071 055  -089 067
re -0,06 0,03 0,45** -0,51 0,52** 0,33 0,45*
PG x APM ra -0,01 0,13 0,11 -0,31 0,78 0,47 0,27
SRR e .. 028 020 -047 058 . 043 - 0,29 053 .
re -0,20 -0,43** 0,65** -0,19 0,05 -0,51 0,11
PG x AIV ra -0,47 -0,85 -0,68 -0,86 0,25 -0,51 -0,24
I e 03 . -038  -060 039  -031  -066 091
re 0,61** 0,87** 0,88** 0,75* 0,88** 0,97** 0,97**
PG x NS ra 0,29 0,40 0,83 0,47 0,98 0,43 0,87
I e 091 0,70 ! 098  -099 08 08 041
re 0,51 0,81** 0,78** 0,53 0,67** 0,62 0,52**
PG x NV ra 0,59 0,38 0,92 0,65 0,02 0,53 0,001
I e 047 076 | 058 045 049 087 085 _
re 0,008 0,25** 0,66** -0,37 0,58** 0,57 0,36
PG x NN ra -0,21 0,37 0,88 -0,10 0,68 0,58 0,67
I e 058  -003 008 046 048 055  -017
re 0,62* 0,39** 0,05 0,58 -0,17* 0,69 0,15
PG x NR ra 0,32 -0,82 -0,20 0,40 -0,35 0,78 0,50
I e 008 055 08 081 002 070 -0,66
re 0,59* 0,74** 0,79** 0,45 0,54** 0,79 0,58**
PG x VA ra 0,77 0,35 0,75 0,63 0,52 0,11 0,90
B 016 067 | 085 _ -063 065  -087 037
re 0,52 -0,20* 0,20 -0,34 0,18* 0,21 0,02
PG x Ac ra 0,45 -0,12 0,52 -0,71 0,58 0,35 -0,49
re 0,77 0,15 -0,47 0,99 -0,25 -0,50 0,79

Valores transformados em \/; para NS e NV; valores transformados em 4/ X + 0,5 para VA e Ac; **,* = Significativoa 1 e

5% de probabilidade, pelo teste t; NDF = numero de dias para o florescimento, expresso em dias; NDM = numero de dias para
a maturagdo, expresso em dias; APM = altura da planta na maturagdo, expresso em cm; AlV = altura de insergéo da primeira
vagem, expresso em cm; NS = nimero de sementes por planta; NV = nimero de vagens por planta; NN = nimero de nés por
planta; NR = nimero de ramificagbes por planta; PG = produtividade de gréos por planta, expresso em gramas; VA = valor
agronémico; Ac = acamamento; Cr 1 =Tracy- M x Parang; Cr 2 = FT-Cometa x Parana; Cr 3 = FT-Cometa x Bossier; Cr 4 = BR-
16 x Parang; Cr 5 = FT-Cometa x IAC-8; Cr 6 = BR-16 x Ocepar-4 € Cr 7 = BR-16 x IAC-11.

Data transformed to \ X for NS and NV; data transformed to 4/ X + 0,5 for VA e Ac; **,* = Significant at 1 % and 5 % by

the t test, respectively; NDF = number of days to flowering; NDM = number of days to maturation; PHM = plant height at
maturity, in centimeters; IHP = insertion height of the first pod, in centimeters ; NS = number of seeds per plant; NP = number of
pods per plant; NN= number of nodes per plant; NR = number of ramifications per plant; GY = grain yield, in grams; AV=
agronomic value; L = lodging; Cr 1 = Tracy - M x Parana; Cr 2 = FT-Cometa x Parana,; Cr 3 = FT-Cometa x Bossier; Cr 4 = BR-
16 x Parand; Cr 5 = FT-Cometa x IAC-8; Cr 6 = BR-16 x Ocepar-4 and Cr 7 = BR-16 x IAC-11.

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

As (rG) entre PG e demais caracteres, em

algumas populagbes (Tabela 4), apresentaram o
mesmo sinal e foram maiores que as (rF). Tais
resultados indicam a interferéncia do ambiente na
selecéo indireta, concordando com os resultados
obtidos por TAWARE et al., 1997, PELUZIO et al.,

1997, LOPES et al., 2002 e CARVALHO et al.,
2002. Por outro lado, foram encontradas

(fg) entre PG e demais caracteres em algumas

populacbes que superaram as (rF) e (rG),

demonstrando que a acdo ambiental foi mais
significativa que a acdo dos gendtipos na associ-
acao entre caracteres.

Os coeficientes de (rF) entre PG e NDF fo-
ram negativos e significativos nas populagdes
Cr2 e Cr 3, sendo positivos para as (rG) nas

populagées Cr 2, Cr 4, Cr 5, Cr 6 e Cr 7, e negati-
vos nas populagbes Cr 1 e Cr 3, concordando em
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parte com os estudos obtidos por TAWARE et al.
(1997), que constataram que o carater produtivi-
dade de graos estava correlacionado positiva-
mente com dias para o florescimento (+0,53). J&
entre PG e NDM, os valores encontrados para as

(re) foram negativos e significativos nas popula-

gbes Cr 1, Cr 2, Cr 3 e Cr 7, e para as (rG)

valores negativos foram observados, exceto na
populacdo Cr 6, o que indica uma tendéncia de
plantas mais produtivas serem mais precoces,
podendo tal fato ser explicado pela alta incidéncia
de ferrugem asiatica nos gendtipos mais tardios,
no ano agricola de 2003/04, discordando dos
resultados obtidos por TAWARE et al. (1997),
PELUZIO et al. (1997), UNEDA-TREVISOLI
(1999) e LOPES et al. (2002).

Plantas com maiores alturas na maturagéo
(APM) tenderam a ser mais produtivas nas popu-
lagdes Cr 3, Cr 5 e Cr 7 devido aos valores positi-
vos e significativos observados nas estimativas de

(rp) , e populagdes Cr 2, Cr 3, Cr 5, Cr6 e Cr 7
por apresentarem valores positivos de (rG).

JOHNSON et al. (1955), KWON & TORRIE (1964)
e LOPES et al. (2002) encontraram correlacdes
entre produtividade e altura de plantas. Entre-
tanto, ALMEIDA (1979) nao observou correlacao
ou foram ndo significativas para esses caracteres.

Ja os valores de (rF) entre PG e AIV foram

significativos e negativos nas populacdes Cr 2 e
Cr 3, sendo as estimativas para as (rG) negati-

vas em todas as populagdes, exceto a populacéo
Cr 5, que apresentou valor positivo.
Entre PG e NS apresentadas na Tabela 4,

as estimativas de (rF) foram positivas e

significativas em todas as populagdes, variando
de 0,61 a 0,97, e 0 mesmo ocorreu para as esti-

mativas de (rG), evidenciando, desta forma, a

tendéncia de plantas mais produtivas estarem
associadas a maiores numero de sementes, e
concordando com os trabalhos de ALMEIDA
(1979) e BARBARO (2003). Entretanto, tais re-
sultados discordam de JOHNSON et al. (1955) e
KWON & TORRIE (1964).

Considerando as estimativas de (re) entre
PG e NV (Tabela 4), foram encontrados valores
positivos e significativos em quatro populacdes
(Cr2,Cr3,Cr5eCr7),eparaas (rG) , valores
positivos foram verificados em todas as
populagdes, estando de acordo com os estudos
de ALMEIDA (1979) e BARBARO (2003) e dis-

cordando de JOHNSON et al. (1955) e KWON &
TORRIE (1964). Resultados semelhantes foram

encontrados para os coeficientes de (rz) entre

PG e NN, que foram positivos e significativos em
trés populagoes, e (rG) com valores positivos
em cinco populagoes, evidenciando a tendéncia

de que, quanto maior o0 nimero de nos na planta,
maior a produgao (BARBARO, 2003). Ja entre

PG e NR, as estimativas de (rF) (populagéo Cr
5) e (rG) (populagdes Cr 2, Cr 3 e Cr 5) foram

negativas, discordando dos dados obtidos por
ALMEIDA (1979) e BARBARO (2003). Tais re-
sultados encontrados sugerem a ocorréncia de
divergéncias genéticas nas populagoes.

Os coeficientes de (rF) entre PG e VA nas
populagées (Cr 1, Cr 2, Cr 3, Cr 5 e Cr 7) foram
positivos e significativos, e as estimativas de

(rG) foram positivas em todas as populagodes,

demonstrando a tendéncia de plantas mais
produtivas estarem associadas as maiores notas
de valor agronbémico, concordando com
AZEVEDO FILHO (1998), LOPES et al. (2002) e
BARBARO (2003), sugerindo, deste modo, que o
VA é um bom indicador na selegao para aumento
de produtividade.

Entre PG e Ac (Tabela 4), as estimativas

das (rF) foram positivas e significativas somente

na populagdo Cr 5, porém as estimativas de
(rG) foram negativas nas populagées Cr 2, Cr 4

eCr7.

Conclusoes

As populagbes de soja avaliadas apre-
sentam variabilidade potencial para novos ciclos
de selegao.

A populacdo Cr 5 (FT-Cometa x IAC-8) é
a mais promissora quanto a possibilidade de
ganhos quando se considera o carater produtivi-
dade de graos.

O carédter numero de sementes por
planta (NS) pode ser utilizado na selecao indireta
para produtividade de graos (PG).
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