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RESUMO

A soja é uma cultura de grande importancia econdmica, com aumento anual de producéo devido
ao melhoramento genético, que permitiu sua expansao para as mais diversas regides, além da
melhoria de diversas caracteristicas morfologicas da cultura, permitindo o aumento da
produtividade. As técnicas de melhoramento buscam encontrar e introduzir caracteristicas de
interesse em cultivares comerciais, sendo que, dentre elas destaca-se o cruzamento dialélico,
amplamente utilizado para selecdo de genitores. Por conta da necessidade de aumento da
producdo da soja em areas ja cultivadas, 0 melhoramento genético apresenta-se como uma das
Unicas ferramentas capazes de tal feito. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi recomentar
genitores promissores para melhoramento de caracteristicas fisiolégicas e agronémicas da
cultura da soja. Inicialmente, foram selecionadas oito cultivares de soja contrastantes quanto ao
grupo de maturidade fisioldgica e produtividade de grdos (Compacta, Langa, Zeus, M6410,
NS6909, TMG7061, TMG7062 e TMG7063). As caracteristicas fisiologicas avaliadas foram:
fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de CO2 (Ci) e
transpiracdo (E). Os caracteres agrondmicos avaliados foram: dias para maturacdo (DM), altura
de insercdo da primeira vagem (AlV), altura de plantas (AP), nimero de ramificacdes (NR),
massa de cem grdos (MCG) e produtividade de grdos (PROD). Os melhores genitores em
relacdo a caracteres fisiologicos foram Compacta, Lanca, M6410 e TMG7061. Os melhores
genitores para caracteres agronémicos foram TMG7061, NS6909 e M6410. Os melhores
cruzamentos para caracteres fisiologicos foram Compacta x Lanca, Zeus X TMG7063 e M6410
x TMG7063. Os melhores cruzamentos para caracteres agronémicos foram Compacta x Lanca,
Compacta x TMG7062, Lanca x TMG7062, Zeus x TMG7062, TMG7061 x TMG7062.

Palavras-chave: Capacidade especifica de combinacdo. Capacidade geral de combinacao.

Glycine max. Melhoramento Genético.



ABSTRACT

Soybeans is a crop of great economic importance, with annual increase in production due to
genetic improvement, which allowed its expansion to the most diverse regions, in addition to
the improvement of several morphological characteristics of the crop, allowing for an increase
in productivity. Breeding techniques seek to find and introduce characteristics of interest in
commercial cultivars, among which diallel crossing stands out, widely used for selection of
parents. Due to the need to increase soybean production in already cultivated areas, genetic
improvement presents itself as one of the only tools capable of such a feat. Therefore, the
objective of this work was to recommend promising parents for the improvement of
physiological and agronomic characteristics of the soybean crop. Initially, eight contrasting
soybean cultivars were selected in terms of physiological maturity and grain yield (Compacta,
Spear, Zeus, M6410, NS6909, TMG7061, TMG7062 and TMG7063). The physiological
characteristics evaluated were: net photosynthesis (A), stomatal conductance (gs), internal CO>
concentration (C;) and transpiration (E). The agronomic characters evaluated were: days to
maturity (DM), height of insertion of the first pod (AlV), plant height (AP), number of branches
(NR), weight of one hundred grains (MCG) and grain yield (PROD). The best parents in relation
to physiological characters were Compacta, Lanca, M6410 and TMG7061. The best parents for
agronomic traits were TMG7061, NS6909 and M6410. The best crosses for physiological traits
were Compacta x Langa, Zeus x TMG7063 and M6410 x TMG7063. The best crosses for
agronomic traits were Compacta x Spear, Compacta x TMG7062, Spear x TMG7062, Zeus X
TMG7062, TMG7061 x TMG7062.

Keywords: Specific combining ability. General combining ability. Glycine max. Genetical

enhancement.
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ANALISE DIALELICA EM POPULAGOES F, DE SOJA PARA CARACTERES
FISIOLOGICOS E AGRONOMICOS

RESUMO: As técnicas de melhoramento buscam encontrar e introduzir caracteristicas de
interesse em cultivares comerciais, sendo que, dentre elas destaca-se o cruzamento dialélico,
amplamente utilizado para selecdo de genitores. Diante disso, o objetivo deste trabalho é
recomentar genitores promissores para melhoramento de caracteristicas fisioldgicas e
agronémicas da cultura da soja. Inicialmente, foram selecionadas oito cultivares de soja
contrastantes quanto ao grupo de maturidade fisioldgica e produtividade de grdos (Compacta,
Lanca, Zeus, M6410, NS6909, TMG7061, TMG7062 e TMG7063). As caracteristicas
fisiologicas avaliadas foram: fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), concentracao
interna de CO2 (C;) e transpiracdo (E). Os caracteres agronémicos avaliados foram: dias para
maturacdo (DM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV), altura de plantas (AP), nimero
de ramificacdes (NR), massa de cem graos (MCG) e produtividade de grdos (PROD). Os
melhores genitores em relacdo a caracteres fisiol6gicos foram Compacta, Lanca, M6410 e
TMG7061. Os melhores genitores para caracteres agrondmicos foram TMG7061, NS6909 e
M6410. Os melhores cruzamentos para caracteres fisiologicos foram Compacta x Langa, Zeus
X TMG7063 e M6410 x TMG7063. Os melhores cruzamentos para caracteres agrondmicos
foram Compacta x Lanca, Compacta x TMG7062, Lanca x TMG7062, Zeus x TMG7062,
TMG7061 x TMG7062.

Palavras-chave: Capacidade especifica de combinacdo. Capacidade geral de combinacéo.

Glycine max. Trocas gasosas.

ABSTRACT: The breeding techniques seek to find and introduce characteristics of interest in
commercial cultivars, among which diallel crossing stands out, widely used for selection of
parents. Therefore, the objective of this work is to recommend promising parents for the
improvement of physiological and agronomic characteristics of the soybean crop. Initially,
eight contrasting soybean cultivars were selected in terms of physiological maturity and grain
yield (Compacta, Spear, Zeus, M6410, NS6909, TMG7061, TMG7062 and TMG7063). The
physiological characteristics evaluated were: net photosynthesis (A), stomatal conductance (gs),
internal CO. concentration (C;) and transpiration (E). The agronomic characters evaluated were:
days to maturity (DM), height of insertion of the first pod (AlV), plant height (AP), number of
branches (NR), weight of one hundred grains (MCG) and grain yield (PROD). The best parents
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in relation to physiological characters were Compacta, Lan¢a, M6410 and TMG7061. The best
parents for agronomic traits were TMG7061, NS6909 and M6410. The best crosses for
physiological traits were Compacta x Lanca, Zeus x TMG7063 and M6410 x TMG7063. The
best crosses for agronomic traits were Compacta x Spear, Compacta x TMG7062, Spear X
TMG7062, Zeus x TMG7062, TMG7061 x TMG7062.

Keywords: Specific combining ability. General combining abilit. Glycine max. Gas exchange.

INTRODUCAO

A soja [Glycine Max (L) Merril.] € uma leguminosa de grande relevancia econdmica no
mundo, apresentando produgdo mundial de 385,5 milhdes de toneladas na safra 2020/2021
(USDA, 2021). Segundo dados da CONAB (2021), o Brasil € o maior produtor mundial de soja,
com 135,86 milhdes de toneladas na safra 2020/2021, incremento de 8,8% ou 11 milhdes de
toneladas superior a producédo da safra anterior sendo o maior produtor mundial da leguminosa
(CONAB, 2021). A produtividade da soja apresentou grande incremento desde a década de 70,
com crescimento global estimado de 7,98 vezes, enquanto no Brasil esse crescimento foi de 76
vezes (USDA, 2021). Esse aumento na produtividade se deve a diversos fatores, destacando-se
o melhoramento genético como um dos responsaveis pelo sucesso e expansdo da sojicultura
(SILVA et al., 2017).

As técnicas de melhoramento utilizadas buscam encontrar e introduzir caracteristicas
relevantes nas cultivares comerciais, entretanto, praticamente todos os métodos aplicados em
espécies autbgamas tém sido aplicados na soja. Dentre as varias técnicas propostas para
aumentar a probabilidade de obtencdo de populacbes segregantes superiores, destaca-se 0S
cruzamentos dialélicos, amplamente utilizados para selecdo de genitores (DARONCH et al.,
2014). Entre as estimativas que podem ser obtidas pelas analises dialélicas, a capacidade de
combinacgdo é de extrema utilidade e importancia para os procedimentos de teste, onde deseja-
.cse estudar e comparar o desempenho entre linhagens utilizando combinagdes hibridas (CRUZ
et al., 2012). A partir dessas estimativas pode-se identificar cruzamentos que produzam
populacdes segregantes que apresentem media alta e maior variabilidade genética potencial
(RAMALHO etal., 2012).

A produtividade de grdos na cultura da soja € composta pela interacdo de diferentes
caracteres agrondmicos, sendo que a identificacdo dessa interacdo apresenta elevada

importancia para incremento nos rendimentos da cultura. (JIN et al. 2010; LIU et al. 2012)
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relataram associacfes positivas entre o rendimento de grdos e a taxa fotossintética, que é um
carater fisioldgico diretamente relacionado com a producéo de fotoassimilados pelas plantas.

Cultivares modernas apresentam menores indices de &rea foliar e maiores taxas
fotossintéticas e de condutancia estomatica, sendo que o teor de clorofila é um importante
componente da fotossintese e, quanto maior a concentracao de clorofila nos tecidos das plantas,
maior a producdo fotossintética (MORRISON et al., 2000; SAITOH et al. 2004) compararam
varios parametros relacionados a fotossintese entre genotipos selvagens e cultivados de soja e
observaram que os maiores indices de clorofila eram obtidos em gendtipos cultivados,
sugerindo que, durante a domesticacdo da cultura, ocorreu a selecdo indireta para 0s maiores
indices de clorofila e consequentemente, maiores rendimentos de graos.

A condutancia estomatica é outra caracteristica fisioldgica das plantas que é essencial
para uma elevada producdo de grdos, ja que, quanto mais tempo os estdbmatos permanecem
abertos durante o dia, mais CO; é transportado até os cloroplastos e consequentemente, maior
é a fotossintese, além de ser um importante parametro para o desenvolvimento da planta sob
condi¢Oes de estresse (ROCHE, 2015). Cultivares mais modernas de soja apresentam maior
eficiéncia de uso da agua que cultivares mais antigas sob condig¢des de estresse hidrico (LIU et
al., 2012). Portanto essas informaces sdo importantes para o aumento da eficacia dos
programas de melhoramento, a partir do estudo de caracteres fisiolégicos que contribuem
diretamente para o rendimento dos graos.

O conhecimento das caracteristicas dos genitores é uma ferramenta importante para o
aumento da producdo da soja em &reas ja cultivadas a partir do melhoramento genético de
plantas. Diante disso, o objetivo deste trabalho é recomendar genitores promissores para

melhoramento de caracteristicas fisiologicas e agronémicas.

MATERIAL E METODOS
Obtencgéo da geracéo F1
Inicialmente, foram selecionadas oito cultivares de soja contrastantes quanto ao grupo de

maturidade fisioldgica e produtividade de graos, conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas das cultivares de soja

Cultivar GM Cor da flor Caracteristicas

Alto potencial produtivo. Porte controlado com resisténcia ao
acamamento. Alto potencial de ramificacao.

Alto potencial produtivo. Adaptacdo a regibes de maior altitude.
Lanca 5.8 Branca Porte controlado com resisténcia ao acamamento. Alto potencial
de ramificacéo.

Alto potencial produtivo. Precocidade. Adaptacdo a regibes de

Compacta 6.5 Roxa

Zeus 55 Branca . : Lo
maio altitude. Porte controlado com resisténcia ao acamamento.
M6410 6.4 Roxa Alta performance em diferentes ambientes. Arppla janela de
semeadura. Excelente engalhamento e compensacdo de plantas.
Alto potencial e resposta produtiva nos ambientes de alta
NS6909 6.3 Roxa fertilidade. Potencial de antecipar plantio de segunda safra.
TMG7061 6.1 Roxa Alto teto produtivo. Precocidade. Permite o plantio de segunda
safra.
TMG7062 6.9 Branca Alta precocidade. Alto peso de gréos.
TMG7063 7.0 Branca Alta precocidade. Alto peso de gréos.

GM: Grupo de Maturac&o.

A partir das cultivares foram obtidos 28 cruzamentos F1 conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Relacdo das 28 populacdes F1 de soja obtidas.

Genitor masculino Genitor feminino
Compacta Lanca
Compacta Zeus
Compacta M6410
Compacta NS6909
Compacta TMG7061
Compacta TMG7062
Compacta TMG7063

Lanca Zeus
Lanca M6410
Lanca NS6909
Langa TMG7061
Langa TMG7062
Langa TMG7063
Zeus M6410
Zeus NS6909
Zeus TMG7061
Zeus TMG7062
Zeus TMG7063
M6410 NS6909
M6410 TMG7061
M6410 TMG7062
M6410 TMG7063
NS6909 TMG7061
NS6909 TMG7062
NS6909 TMG7063
TMG7061 TMG7062
TMG7061 TMG7063
TMG7062 TMG7063

16



Conducéo da geragéo Fie da F2

Para a conducéo da geracédo F1, foram utilizados 200 vasos com plantio de duas sementes
por vaso, e por ocasido da germinagao foi realizado o desbaste das plantas que eram oriundas
de autofecundacdo pela identificacdo da cor do hipocétilo. Os tratos culturais realizados
seguiram a necessidade da cultura. Por ocasido da colheita, foram colhidas as sementes de cada

cruzamento realizado, que deram origem a 28 populagdes F.

Avaliacdo das populagdes F2

O experimento foi conduzido na safra 2019/2020 na Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, localizada no municipio de Chapadao do Sul (18°41°33°°S, 52°40°45°°W, com
810 m de altitude), Mato Grosso do Sul. O clima da regido é caracterizado como Tropical de
Savana (Aw) e o solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico argiloso, com as
seguintes caracteristicas na camada de 0 - 0,20 m: pH (H20) = 6,2; Al trocavel (cmolc dm) =
0,0; Ca+Mg (cmolc dm=) = 4,31; P (mg dm) = 41,3; K (cmolc dm3) = 0,2; Matéria organica
(g dm?) =19,74; V (%) = 45; m (%) = 0,0; Soma de bases (cmolc dm-®) = 2,3; CTC (cmolc

dm3) =5,1. A figura 1 mostra as condi¢cdes meteoroldgicas no decorrer do experimento.

80 20
70 - 27
60 r B

A -25§
50 H J E
g h S 03 8
g -
40 ] 5
% | :
& 21 &
30 ffa
a

0 - 19

10 | 1181 l - 17

0 1L LA ‘.||||‘I| MMI I |||."‘M| | I| | | . 15
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Figura 1. Condig¢Ges meteoroldgicas no decorrer da safra 2019/2020.
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Foi utilizado delineamento de blocos casualizados com duas repeticdes e 28 populacoes
F2 de soja, conforme descrito na Tabela 2. As parcelas consistiram de uma linha com trés metros
de comprimento, com espacamento de 0,45 m entre fileiras e densidade de 15 plantas por metro.

A semeadura ocorreu em outubro de 2020, de forma manual, utilizando preparo
convencional do solo (aracdo e gradagem niveladora). As sementes foram tratadas com
fungicida (Piraclotrobina + Metil Tiofanato) e inseticida (Fipronil), na dose de 200 mL do
produto comercial para cada 100 kg de sementes para protecdo contra o ataque de pragas e
fungos de solo. Para a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), as sementes foram inoculadas
com bactérias do género Bradyrhizobium, sendo utilizada a dose de 200 mL de inoculante
liguido concentrado para cada 100 kg de sementes. Os tratos culturais foram realizados de

acordo com a necessidade da cultura.

Avaliacao dos caracteres fisiologicos

Aos 60 dias apos a emergéncia (DAE), foram avaliadas as caracteristicas fisiolégicas em
uma planta por parcela usando um analisador de fotossintese portatil (Infrared Gas Analyzer -
IRGA) modelo Li-6400XT (LiCor Inc., Lincoln, Nebraska, EUA), seguindo os procedimentos
descritos em Teodoro et al. (2019). Foi utilizado fluxo de fotons fotossinteticamente ativos de
1044 pmol m? st e concentraces de CO, no ambiente de 372 + 10 mol m? st As
caracteristicas fisioldgicas medidas foram: fotossintese liquida (A (umol CO; m?s?)),
condutancia estomatica (gs, mol H,O m s), concentracéo interna de CO; (Ci, pmol CO2 mol
air?) e transpiragdo (E, mmol H,O m?2 st). As medi¢des foram realizadas entre as 8:00 e as
11:00 horas em uma planta amostradas aleatoriamente em cada unidade experimental. As
medidas foram realizadas em dias sem nuvens, com temperaturas entre 26,0 e 26,5°C e umidade

relativa entre 50 e 80%.

Avaliacao dos caracteres agrondmicos

Os caracteres agronémicos avaliados foram: dias para maturacéo (DM), altura de insergao
da primeira vagem (AlV, cm), altura de plantas (AP, cm), nimero de ramificacdes (NR), massa
de cem grdos (MCG, g) e produtividade de grdos (PROD, kg ha''). O DM correspondeu aos
dias entre emergéncia e maturacdo de mais de 50% de plantas em cada unidade experimental.
Os caracteres AlV, AP e NR foram avaliados no estddio R8 em cinco plantas em cada parcela,
sendo os dois primeiros avaliados com auxilio de uma fita métrica. Para obtencdo da MCG foi
retirada uma amostra dos grdos colhidos e a umidade corrigida para 13%. A PROD foi avaliada

pela colheita de dois metros centrais de cada parcela e corregdo para 13% de umidade.
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Andlises estatisticas

A analise do dialelo completo foi realizada de acordo com o método dois proposto por
(GRIFFING, 1956). O efeito de populagdes F2, considerado como fixo, foi decomposto em
capacidade geral de combinacdo (CGC) e capacidade especifica de combinacdo (CEC) de
acordo com o0 modelo estatistico descrito na Equacéo 1.

Yijg = u+bpt gi + 95+ Sij + & ©)
em que: Y;;; € valor da combinacdo hibrida (i # j) ou do genitor (i = j) avaliada no k-ésimo
bloco, u: meédia geral; by € o efeito fixo do k-ésimo bloco; g; e g; sdo os efeitos fixos da
capacidade geral de combinagdo do i-ésimo e do j-ésimo genitor, respectivamente; S;; € efeito
fixo da capacidade especifica de combinacdo para os cruzamentos entre 0s genitores de ordem
i e]; ;i € o erro experimental associado a observagao Y; .

Todas as analises foram realizadas com o software Genes (CRUZ, 2013), seguindo 0s

procedimentos recomendados em (CRUZ et al. 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Anéalise de variancia dialélica

A Tabela 3 contém o resumo da andlise de variancia dialélica para os caracteres
fisiologicos avaliados. Os efeitos de gendtipos, de capacidade geral (CGC) e especifica (CEC)
de combinacdo foram significativos (p<0,05) para todos os caracteres fisiologicos. Os
cruzamentos dialélicos fornecem informacdes sobre caracteristicas genéticas avaliadas,
auxiliando na selecdo e conducdo de populacGes segregantes (BAKER, 1978; GERHARDT et
al., 2019). O dialelo permite que o melhorista conhe¢a o comportamento dos genitores por meio
da capacidade geral de combinagdo (CGC), atribuida a genes com efeito aditivo; e de suas
combinacdes hibridas, por meio da capacidade especifica de combinacdo (CEC), relacionada
ao efeito génico ndo aditivo (TEODORO et al., 2019).

O conhecimento da diferenca entre o comportamento médio dos progenitores permite a
diferenciacdo das combinacdes hibridas (TEODORO et al., 2019). Essa abordagem permite a
selecdo de populagdes segregantes com alta CEC para as caracteristicas de interesse, incluindo
pelo menos um dos pais com alta CGC (CRUZ et al., 2012). Os quadrados médios de CEC para
fotossintese liquida, condutancia estomatica e transpiracdo sdo maiores que para CGC

indicando predominancia de efeitos ndo aditivos no controle carater. O quadrado médio de CGC
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para concentragdo interna de CO; foi superior a CEC, demonstrando efeito aditivo no controle

do caréater. (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia dialélica para os caracteres fisiol6gicos fotossintese
liquida (A (umol CO2 m?s?)), condutancia estomatica (gs, mol H.O m? s?), concentragdo

interna de CO; (Ci, umol CO2 mol air?) e transpiracéo (E, mmol H,O m2 s?),

Quadrado Médio

FV GL

A Os Ci E
Genétipo 35 31,99 3,91* 601,13* 2,63*
CGC 7 31,19* 3,30* 648,16* 1,97*
CEC 27 32,19* 4,06* 589,38* 2,80*
Residuo 35 4,97 0,45 26,58 0,20
Média 41,08 3,13 320,60 8,26

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; FV: fontes de variagdo; GL: graus de liberdade; CGC:
capacidade geral de combinagdo; CEC: capacidade especifica de combinac&o.

A analise dialélica permite a avaliagdo da importancia dos efeitos génicos aditivos
expressos pelos efeitos de CGC e os efeitos devido a dominadncia, associados ao CEC
(TEODORO et al., 2019). Essa informacdo é util para estabelecer a melhor estratégia de
melhoramento, pela predominéncia de efeitos aditivos no controle de caracteres, que quando
pronunciados, resultam na previsdo de ganhos de maior magnitude (BHERING et al., 2017).
Os efeitos aditivos dos genes sdo cumulativos ao longo de geragdes e sdo as principais fontes
de variacdo genética pela fixacdo de caracteristicas de interesse (TEODORO et al., 2019).

O resumo da analise de variancia dialélica para os caracteres agrondmicos avaliados esta
contido na Tabela 4. Os quadrados médios de CGC para maturacao, altura de altura de plantas,
namero de ramificacBes, massa de cem grdos e produtividade de graos foram superiores aos
valores obtidos por CEC. Ja o quadrado médio de altura de insercdo da primeira de CEC foi
superior a CGC.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia dialélica para os caracteres agrondémicos dias para
maturacdo (DM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV, cm), altura de plantas (AP, cm),
namero de ramificagdes (NR), massa de cem graos (MCG, g) e produtividade de grdos (PROD,

kg ha1) avaliados em 28 populacdes F. de soja.

Quadrado Médio

FV GL

DM AlV AP NR MCG PROD
Genotipos 35 7,84*% 13,61* 232,51* 1,04* 13,09* 718971.77*
CGC 7 11,80* 9,24* 498,63* 1,72* 17,37* 744330.37*
CEC 27 6,85* 14,71* 165,98* 0,87* 12,02* 712632.12*
Residuo 35 0,51 0,83 9,28 0,21 0,68 44597.61
Meédia 105,27 10,60 79,07 3,74 15,02 3496.69

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; FV: fontes de variagdo; GL: graus de liberdade; CGC:
capacidade geral de combinagdo; CEC: capacidade especifica de combinag&o.

Os efeitos de gendtipos, de capacidade geral e especifica de combinacdo foram
significativos para todos os caracteres agrondmicos. Efeitos significativos de CEC demonstram
que h& desvios de comportamento dos hibridos em relacdo ao que era esperado com base na
CGC dos genitores (CRUZ et al., 2012). O efeito significativo da CGC indica que pelo menos
um dos genitores difere dos demais quanto a concentracdo de alelos favoraveis, ou seja, é um
indicativo de genitores que contribuem com uma maior quantidade de alelos favoraveis para
que estes caracteres sejam transmitidos para seus descendentes (RAMALHO et al., 2012;
CRUZ et al., 2012).

A presenca de efeitos significativos de CGC e CEC revelam a importancia tanto de
componentes genéticos aditivos quando de ndo-aditivos no controle de caracteristicas
agrondmicas em estudo. Este resultado corrobora com o que foi observado por (TEODORO et
al., 2019), onde os autores estimaram a capacidade combinatoria de cultivares de soja com base
na geracdo F, identificando genitores e populagdes segregantes para caracteres agronémicos,
fisiologicos e indices de vegetacao.

Capacidade geral de combinacéao

As estimativas de capacidade geral de combinacgdo (CGC) de oito genitores de soja para
os caracteres fisioldgicos estdo contidas na Tabela 5. A Compacta foi a cultivar que apresentou
estimativas de CGC em todos os sentidos desejaveis: alta fotossintese, alta condutancia

estomatica, alta concentracdo interna de CO3 e baixa transpiracao.
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A escolha dos genitores para formacdo das populacBes segregantes é crucial para
obtencdo de éxito nos programas de melhoramento, sendo a capacidade combinatoria com
presenca de genes complementares a principal responsavel pelo sucesso (DARONCH et al.,
2014). Segundo (CRUZ et al., 2012), baixas estimativas de CGC para uma determinada
caracteristica, indica que o genitor ndo difere da média geral do dialelo, enquanto valores
elevados, sejam positivos ou negativos, revelam que o genitor é superior aos demais genitores.
Dessa forma, genitores que se destacam na capacidade geral de combinacdo (CGC) podem ser
incluidos em programas de melhoramento genético de plantas autdgamas para selecdo de
gendtipos que superem seus genitores em geracdes avancgadas, por meio da analise das médias
das caracteristicas, analisadas conjuntamente com a CGC (LORENCETTI et al., 2006).

A cultivar Lanca se destacou por apresentar CGC negativa para transpiracdo. A primeira
resposta ao déficit hidrico é a alteracdo da condutancia estomatica, limitando a fotossintese
(FLEXAS; MEDRANO, 2002), que esta relacionada com o turgor foliar e este, depende do
equilibrio entre a perda de agua através da transpiracdo e o fornecimento de agua para folha
através do solo (TUZET et al., 2003). Os gendtipos com maior assimilacdo de CO2 e menores
taxas de transpiracdo sdo desejaveis, pois exibirdo maior eficiéncia de uso da agua (TEODORO
etal., 2019).

Tabela 5. Estimativas de capacidade geral de combinagdo de oito genitores de soja para 0s
caracteres fisiologicos fotossintese liquida (A (umol CO2 m?s?)), condutancia estomatica (gs,

mol H20 m2 s1), concentragéo interna de CO2 (Ci, umol CO2 mol airt) e transpiracéo (E, mmol

H20 m2 s,

Genitor A Os Ci E

Compacta 1.39 0.67 4.67 -0.44
Lanca -0.47 -0.03 1.07 -0.52
Zeus 0.48 -0.18 -6.19 0.11
M6410 1.12 0.47 -10.89 0.22
NS 6909 -1.07 0.02 2.26 0.34
TMG 7061 0.66 0.01 6.12 0.08
TMG 7062 -2.37 -0.49 1.80 0.19
TMG 7063 0.27 -0.47 1.15 0.03

A cultivar M6410 reuniu alelos favoraveis para aumentar a média de fotossintese e
condutancia estomatica, obtendo estimativas de CGC positiva para tais caracteres. A taxa
fotossintética é positivamente correlacionada com a produtividade da soja (AINSWORTH et
al., 2012), relacionada a fotossintese liquida e a mecanismos de condutancia estomatica, que é
a relacdo entre a passagem de dioxido de carbono (CO3) que entra e o vapor de 4gua que sai
pelos estdbmatos de uma folha (ROCHE, 2015).
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A cultivar TMG 7061 se destacou pela alta CGC para concentragéo interna de CO,. Em
condicdes ndo limitantes de disponibilidade de agua e temperaturas ambiente abaixo dos niveis
de estresse térmico, a maxima condutancia estomatica de um genotipo maximizara as taxas
fotossintéticas (TEODORO et al., 2019).

As cultivares Compacta e Lanca se destacaram pelas maiores estimativas negativas de
CGC para alturas de plantas (Tabela 6). Para o melhoramento genético da soja é importante
que as plantas se encontrem dentro do limite de 60 a 90 cm, pois plantas abaixo de 60 cm
comprometem a produtividade de grdos e plantas acima de 90 cm sdo mais susceptiveis ao
acamamento (SEDIYAMA et al., 2015).

A cultivar ZEUS se destacou pela maior CGC para altura de inser¢do da primeira vagem.
Essa caracteristica € muito importante para a colheita mecanica da soja, por minimizar a perda
de gréos e recolhimento de detritos e sujeira, que podem causar danos qualitativos aos frutos
(MEBRAHTU; DEVINE, 2008). A cultivar M6410 reuniu alelos favoraveis para aumentar o
namero de ramificacdes e a massa de cem grdos (Tabela 6). Essas varidveis de producéo sdo de
grande importancia para selecdo de geno6tipos produtivos, (ALCANTARA NETO et al., 2011)
apresentam resultados satisfatérios nos ganhos de selecdo para esses caracteres e na

contribuicao relativa destes para a producao de gréos de soja.

Tabela 6. Estimativas de capacidade geral de combinacdo de oito genitores de soja para 0s
caracteres agrondémicos dias para maturacao (DM), altura de insercéo da primeira vagem (AlV,
cm), altura de plantas (AP, cm), nimero de ramificacdes (NR), massa de cem graos (MCG, g)
e produtividade de grdos (PROD, kg hat).

Genitor DM AlV AP NR MCG PROD
Compacta 1.35 -0.18 -8.00 0.03 -1.38 -71.19
Lanca -0.60 0.01 -6.38 0.19 -0.30 35.01

Zeus -0.15 -1.08 -0.71 -0.15 -0.84 -363.38
M6410 0.15 -0.13 3.29 0.48 1.18 -74.43
NS 6909 -1.20 0.21 1.72 -0.35 0.17 106.93
TMG 7061 -0.20 -0.57 -0.18 -0.25 1.04 296.98
TMG 7062 0.65 1.14 3.90 0.27 -0.60 120.32
TMG 7063 0.00 0.59 6.35 -0.22 0.73 -50.24

A cultivar NS 6990 reuniu alelos favoraveis para diminuir os dias para maturacdo e
aumentar a produtividade (Tabela 6). Segundo (TEODORO et al., 2019), genotipos que
apresentem numero de dias para maturacao reduzidos sdo desejaveis, pois refletem na maior
precocidade do cultivar, sendo importante que um dos genitores apresente valor negativo de

CGC. A cultivar TMG 7061 reuniu alelos favoraveis para aumentar a massa de cem graos e a
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produtividade (Tabela 6). Estimativas dos efeitos CGC de cada genitor € de grande importancia
para selecdo de genitores nos programas de melhoramento, pois altas estimativas de CGC sdo
expressas por gendtipos com maior frequéncia de alelos favoraveis (VENCOVSKY, 1987). A
cultivar TMG 7062 apresentou maior CGC para o numero de ramificacdes (Tabela 6). Segundo
(MAUAD, 2010), os ramos podem desviar fotoassimilados da producdo de estruturas
reprodutivas, causando demanda adicional e reduzindo a produtividade, assim genotipos com

menor nimero de ramos por plantas sdo mais produtivos e desejaveis.

Capacidade especifica de combinacao

As estimativas de capacidade especifica de combinacdo (CEC) de 28 populacbes F. de
soja para 0s caracteres fisiologicos estdo contidas na Tabela 7. A populacdo Compacta x Lanca
apresentou altas estimativas de CEC para os caracteres fotossintese, condutancia estomatica e
concentracdo interna de COg, resultado que pode ser atribuido ao genitor Compacta apresentar
alta CGC para todas as variaveis fisioldgicas, (Tabela 5), enquanto o genitor Lanca apresenta
alta CGC para a transpiracéo.

A populagdo Zeus x TMG7062 obteve altas estimativas de CEC para os caracteres
fotossintese e concentragdo interna de CO», além de baixa CEC para transpiracdo. A
concentracgao interna de CO2 pode ser atribuida ao genitor TMG7062, que apresenta alta CGC
para essa caracteristica. Essas estimativas sdo desejaveis para a cultura da soja, pela obtencédo
de plantas com maior eficiéncia do uso da agua, por meio de menores taxas de transpiracdo e
maior assimilacdo de CO, (TEODORO et al., 2019).

A populacdo M6410 x TMG7063 reuniu todas as estimativas desejaveis de CEC para
caracteres fisioldgicos: altos valores para fotossintese, condutancia estomatica e concentracdo
interna de CO3, além de baixa CEC para transpiracéo (Tabela 7). Esses resultados podem ser
atribuidos ao genitor M6410 que apresentou alta CGC para fotossintese liquida e condutancia
estomatica (Tabela 5). A CEC entre os genitores indica a complementacéo entre eles em relacao
a frequéncia de genes dominantes, informacdo de grande importancia para o sucesso do
melhoramento vegetal (BENIN et al., 2009).
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Tabela 7. Estimativas de capacidade especifica de combinacdo de 28 populacGes F, de soja
para os caracteres fisiolégicos fotossintese liquida (A (umol CO2 ms?)), condutincia
estomatica (gs, mol H,O m= s?), concentracdo interna de CO2 (Ci, umol CO2 mol air?) e

transpiracdo (E, mmol H,0 m?2 s?).

Cruzamento A Gs Ci E

Compacta x Lanca 5.02 2.78 10.76 1.79
Compacta x Zeus -0.85 2.89 13.74 0.45
Compacta x M6410 -1.95 144 20.41 -1.91
Compacta x NS6909 211 -2.13 -21.50 -0.57
Compacta x TMG7061 3.01 -1.59 -3.76 0.11
Compacta x TMG7062 -9.53 -1.33 10.61 -1.02
Compacta x TMG7063 4.07 -0.73 -23.00 -1.42
Lancga x Zeus -5.11 -1.64 -13.72 0.08
Lanca x M6410 -1.61 -1.07 11.27 2.55
Langa x NS6909 2.29 -0.18 -23.23 -1.50
Lanca x TMG7061 -0.67 -0.63 0.60 0.14
Lanca x TMG7062 7.97 1.03 -4.22 -0.58
Lanca x TMG7063 -3.18 -0.18 10.35 -0.40
Zeus x M6410 5.97 0.89 8.28 1.32
Zeus x NS6909 -2.09 -0.97 -1.76 0.25
Zeus x TMG7061 2.24 2.08 15.92 0.67
Zeus x TMG7062 1.17 -1.08 1.06 -2.26
Zeus x TMG7063 2.12 -0.24 -10.79 1.01
M6410 x NS6909 0.19 2.30 14.82 0.28
M6410 x TMG7061 -3.06 0.95 24.60 -0.56
M6410 x TMG7062 -2.56 -0.56 -20.66 0.73
M6410 x TMG7063 0.50 0.28 21.35 -1.69
NS6909 x TMG7061 -4.72 -0.47 -2.69 0.17
NS6909 x TMG7062 0.80 1.20 14.47 0.92
NS6909 x TMG7063 2.35 -0.75 -3.37 0.17
TMG7061 x TMG7062 -0.03 0.18 3.39 -0.80
TMG7061 x TMG7063 1.28 0.64 0.35 0.43
TMG7062 x TMG7063 5.99 -0.47 -23.79 0.82

As CEC de 28 populacdes F, de soja para os caracteres agrondémicos estdo contidas na
Tabela 8. As populacbes M6410 x TMG7063 e Compacta x TMG7062 reuniram estimativas

desejaveis de CEC para massa de cem graos e produtividade. Valores elevados de CEC indicam
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que 0 cruzamento possui um maior nimero de locus divergentes e, portanto, a populacédo
segregante apresentara desempenho superior ao dos pais (CRUZ et al., 2011).

As populagdes Compacta x NS6909 e Langa x Zeus obtiveram altas estimativas para
namero de dias para maturacdo, inser¢do da primeira vagem e altura de plantas. Segundo
(ALMEIDA et al., 2011), a selecdo de gen6tipos com altura de inser¢do da primeira vagem
minima entre 10 e 15 cm é necesséria, influenciando a obtencdo de cultivares com maiores
valores para essa variavel, apesar de ndo ser observada relacdo entre a mesma e o aumento do
rendimento de gréos.

As populacdes Lanca x NS6909 e NS6909 x TMG7061 apresentaram o maior nimero de
ramificacOes. Esse efeito aditivo caracteriza a complementaridade entre os genitores, sendo
importantes a escolha dos melhores pais para a formacédo de populacdes segregantes e obtencéo
de linhas homozigdticas (ROCHE et al., 2015). A populacdo Langca x TMG7063 reuniu
estimativas desejaveis para dias para maturacao, altura de insercdo da primeira vagem, numero
de ramificacdes, massa de cem gréos e produtividade de graos. Esse resultado indica que a
combinacdo especifica funcionou melhor que o esperado com base do desempenho médio dos
pais, sendo resultado da dominéncia e outras acGes génicas ndo aditivas (MEBRAHTU;
DEVINE, 2008).

A populagdo Zeus x TMG7062 reuniu estimativas desejaveis para numero de
ramificacfes, massa de cem grdos e produtividade de grdos. A massa de cem vagens e a
produtividade sdo caracteristicas que definem os genotipos de soja, por ser desejavel que o
vegetal apresente sementes de grande tamanho (MASUDA; HARADA, 2000).
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Tabela 8. Estimativas de capacidade especifica de combinacdo de 28 populacbes F, de soja
para os caracteres agrondémicos dias para maturagdo (DM), altura de inser¢do da primeira vagem
(AlV, cm), altura de plantas (AP, cm), nimero de ramificacdes (NR), massa de cem graos
(MCG, g) e produtividade de grdos (PROD, kg ha™).

Cruzamento DM AlV AP NR MCG PROD

Compacta x Lanca -0.03 0.98 2.97 -0.13 1.04 1049.71
Compacta x Zeus 1.52 0.26 -3.70 0.38 -0.02 303.33
Compacta x M6410 0.22 2.31 -2.70 0.08 1.33 -728.82
Compacta x NS6909 -2.43 -1.80 -16.29 -0.42 -4.19 -575.92
Compacta x TMG7061 0.57 0.31 8.10 -0.36 -1.18 -23.33

Compacta x TMG7062 0.72 2.02 -2.98 -0.38 1.74 1297.43
Compacta x TMG7063 -0.63 1.07 -1.93 -0.56 0.17 -353.63
Lanca x Zeus -1.53 -2.86 -18.14 -0.45 -2.64 -588.63
Lanca x M6410 3.17 2.86 -5.31 0.09 -3.46 -567.16
Lanca x NS6909 1.02 3.68 -0.75 1.09 -2.04 435.73
Lanca x TMG7061 3.52 3.20 9.82 -0.01 2.71 189.32
Lanca x TMG7062 -2.33 -2.75 13.41 -0.30 2.80 113.03
Lanca x TMG7063 -1.68 -1.87 2.62 0.29 2.81 525.79
Zeus x M6410 2.72 -0.56 453 0.43 2.02 -281.43
Zeus x NS6909 -0.93 2.85 4.09 -0.90 1.48 192.08
Zeus x TMG7061 1.07 3.96 16.49 -0.50 -0.10 -246.79
Zeus x TMG7062 0.22 0.01 11.24 1.14 2.74 896.53
Zeus x TMG7063 -2.13 -2.28 11.12 -0.87 -3.95 55.08

M6410 x NS6909 1.77 1.32 6.42 -1.04 0.00 230.03
M6410 x TMG7061 -2.23 3.52 -9.68 -0.31 -1.18 689.61
M6410 x TMG7062 -0.08 -1.03 -6.93 0.50 -0.91 -600.43
M6410 x TMG7063 -0.43 -3.73 7.62 0.66 1.01 -293.51
NS6909 x TMG7061 -0.88 -1.01 1.56 1.19 2.33 -113.07
NS6909 x TMG7062 1.27 0.71 -0.86 0.01 -4.05 -988.29
NS6909 x TMG7063 -1.08 -3.82 -2.14 0.16 -0.28 193.69
TMG7061 x TMG7062 -2.23 -3.68 -9.29 -0.10 1.79 357.17
TMG7061 x TMG7063 2.92 -0.79 -10.91 1.23 2.69 62.68

TMG7062 x TMG7063 0.57 3.16 -4.83 -0.63 0.45 -431.17

A populacdo NS6909 x TMG7063 apresentou as menores estimativas de dias para
maturacdo e maiores estimativas para altura de insercdo da primeira vagem e altura de plantas.

(Tabela 8). A obtencédo de sucesso no cruzamento entre pais com estatura media sdo ideais para
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colheita mecanizada e qualidade das vagens colhidas, conforme observado por (MEBRAHTU;
DEVINE 2008).

A populagdo TMG7061 x TMG7062 reuniu estimativas desejaveis para dias para
maturacdo, altura de insercdo da primeira vagem, altura de plantas, massa de cem gréos e
produtividade de graos. Essas variaveis apresentaram predominancia de efeitos aditivos, como
foi observado na tabela 6. Os efeitos aditivos para dias para maturagao, altura de plantas, massa
de cem grdos e produtividade indicam que o0s genotipos apresentaram efeito aditivo,
contribuindo assim para o desenvolvimento de linhagens mais produtivas (ROCHA et al.,
2019).

A populacdo TMG7061 x TMG7063 obteve boas estimativas para altura de insercao da
primeira vagem, namero de ramificacdes e massa de cem graos. Os bons resultados para essas
variaveis indicam que a CEC proporcionou aumento no desempenho das combinagdes, ou seja,
o desempenho das combinacdes hibridas ocorreu pela presenga de genitores que se contrastam
para esse trago, concordando com resultados obtidos por (DARONCH et al., 2014).

CONCLUSOES

Os melhores genitores em relacdo a caracteres fisiologicos foram Compacta, Lanca,
M6410 e TMG7061.

Os melhores genitores para caracteres agronémicos foram TMG7061, NS6909 e M6410.

Os melhores cruzamentos para caracteres fisiologicos foram Compacta x Langa, Zeus x
TMG7063 e M6410 x TMG7063.

Os melhores cruzamentos para caracteres agrondmicos foram Compacta x Langa,
Compacta x TMG7062, Lanca x TMG7062, Zeus x TMG7062, TMG7061 x TMG7062.
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