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“E, se bem que seja obscuro

Tudo pela estrada fora,

E falso, ele vem seguro,

E, vencendo estrada e muro,

Chega onde em sono ela mora.

E, inda tonto do que houvera,

A cabeca, em maresia,

Ergue a mao, e encontra hera,

E vé que ele mesmo era A Princesa que dormia.”.

Fernando Pessoa
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RESUMO

Potencial de cruzamentos dialélicos de soja para precocidade, produtividade
de graos e tolerancia a ferrugem

A soja € uma cultura de importancia econémica fundamental e o Brasil esta
entre os principais produtores mundiais. Nos programas de melhoramento, entre os
meétodos usados para escolha de genitores estdo os cruzamentos dialélicos, em que
todos os genitores sdo cruzados entre si, dois a dois. O uso desta metodologia tem
sido eficiente na busca por gendtipos superiores. O objetivo principal deste trabalho
foi avaliar o potencial de cruzamentos de soja em termos de precocidade e
produtividade(PG), por meio de estimativas de heterose e das capacidades geral
(CGC) e especifica(CEC) de combinacdo e, também, estimar a reacdo dos
cruzamentos ao fungo da ferrugem asiatica. Os genitores utilizados no dialelo
completo 10x10 foram: 1) USP 233-4201-09; 2) USP 223-2113-09; 3) IAC-17; 4) FT-
COMETA; 5) CD 216; 6) FT 81-2706; 7) CB 07-958-B; 8) BMX POTENCIA RR; 9)
AS 7307 RR; 10) TMG 4011 RR. Foi utilizado o delineamento de blocos em todos os
experimentos. Em 2013/14 foi avaliada a geracdo F2 do dialelo. Os genitores que
mais se destacaram com CGC negativas, contribuindo para redugéo do ciclo (maior
precocidade) foram USP 223-4201-09, USP 223-2113-09, TMG 4011 RR e,
principalmente, CB 07-958-B com contribuicéo para reducdo superior a cinco dias no
ciclo. Este genitor também se destacou em relacdo a heterose per se (heterose de
variedades ou genitores = hi ), ao lado dos genitores CD 216 e FT-COMETA.
Constatou-se que o genitor CB 07-958-B possui maior concentracdo de genes
dominantes, os quais agem no sentido de tornar os gendtipos mais precoces. O
genitor que apresentou maior concentracao de alelos favoraveis para PG foi 3) IAC-
17. O cruzamento com maior destaque para PG foi 1 x 5 = USP 223-4201-09 x CD
216, com média de 5623Kg ha-1. Todos os cruzamentos apresentaram médias de
PG superiores ao do melhor genitor. Em 2014/15 (geracdo F2:3) foram conduzidos
dois experimentos com manejos de doencas por fungicidas: um com controle da
ferrugem e outras doencas fungicas, incluindo as doencas de fim de ciclo e outro
com apenas o controle de outras doencas fungicas, excluindo-se a ferrugem. O
contraste entre os dois manejos com fungicidas permitiu uma estimativa da
tolerancia. As estimativas do efeito ferrugem foram significativas para sete e 17
cruzamentos, respectivamente para PG e peso de cem sementes (PCS); os demais
cruzamentos foram considerados tolerantes. Foram obtidas as seguintes
conclusdes: a escolha dos genitores para compor o dialelo foi adequada, uma vez
que as analises de capacidade combinatéria e da heterose mostraram que eles
contribuiram para o aumento da precocidade e da produtividade dos cruzamentos na
geracdo F2, aléem da maioria dos cruzamentos mostrarem tolerancia a ferrugem na
geracdo F2:3; existe variabilidade para o ciclo da cultura, a qual pode ser
aproveitada futuramente para selecionar linhagens mais precoces; 0s cruzamentos
mostraram excelente potencial produtivo, com algumas médias superando a
produtividade nacional; progressos adicionais para tolerancia a ferrugem poderao
ser obtidos com a pratica de selecdo entre e dentro de cruzamentos em geracoes
mais avancadas.

Palavras-chave: Glycine max; Phakopsora pachyrhizi; Ciclo precoce;
Capacidade de combinacédo; Heterose; Manejo de doencas
com fungicidas; Efeito ferrugem
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ABSTRACT

Potential of soybean diallel crosses for earliness, seed yield, and rust tolerance

Soybean is an economicaly important culture worldwide, and Brazil is among
the largest world producers. In breeding programs, a very useful method used to
choice of parents is the diallel, where all parents are crossed in biparental
combinations. The use of this methodology has been effective in generating superior
genotypes. This research aimed to evaluate the potential of soybean crosses in
terms of earliness and seed yield(PG) by estimating heterosis, general (CGC) and
specific (CEC) combining abilities, besides to estimate the reaction of crosses to the
fungus of soybean rust. The parents used in the 10x10 complete diallel system were:
1) USP 233-4201-09, 2) USP 223-2113-09, 3) IAC-17, 4) FT-COMETA, 5) CD 216,
6) FT 81-2706, 7) CB 07-958-B, 8) BMX POTENCIA RR, 9) AS 7307 RR, 10) TMG
4011 RR. The randomized complete-block design was used in all experiments. In
2013/14, it was evaluated the F, generation of the 45 diallel crosses. The parents
who stood out with negative estimates of CGC, helping to reduce cycle (higher
earliness) were USP 223-4201-09, USP 223-2113-09, TMG 4011 RR and, especially
CB 07-958-B with average reduction of more than five days in the cycle. This parent,
jointly with CD 216 and FT-COMETA, also stood in relation to heterosis per se
(varietal or parental heterosis = hi). It was found that the parent CB 07-958-B has the
highest concentration of dominant genes for earliness. The parent with the highest
concentration of favorable alleles for PG was 3) IAC-17. The most outstanding cross
for PG was 1x5=USP 223-4201-09 CD x 216, averaging 5623Kg ha-1. All crosses
showed average PG higher than the best parent. In 2014/15, the F,.3 generation was
evaluated through two disease managements with fungicide applications designed
to control: a) the rust and other late season leaf diseases (DFC); b) DFC, except
rust. The contrast between adjusted means of these two managements with different
fungicides allowed an estimation of the tolerance for each genotype. The estimates
of rust effect were significants for seven and 17 crosses, respectively to PG and one-
hundred seed weight (PCS); the remaining crosses were considered as rust
tolerants. The following conclusions were obtained: the choice of parents to compose
the diallel was adequate, since the analysis of combining abilities and heterosis
showed that they contributed to increase earliness and PG of the crosses in the F2
generation, besides most crosses showed tolerance to rust in the F2:3 generation;
there is variability in the crop cycle, which can allow the selection of earlier lines in
the future; crosses showed great seed yield potential, with some surpassing the
national soybean average; further progress to rust tolerance may be obtained from
the practice of selection among and within crosses in later generations.

Keywords: Glycine max; Phakopsora pachyrhizi; Early crosses; Combining ability;
Heterosis; Management of diseases by fungicides; Rust effect
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill, 2n=40) é uma leguminosa de alto valor
econdmico devido aos seus produtos (gréos, farelo e 6leo) que servem como
alimentacdo animal e humana. Seu cultivo enriguece o solo por meio da fixacdo
bioldgica de nitrogénio em simbiose com bactérias, o que contribui para diminuir 0s
gastos com insumos. Os grdos sao ricos em proteina (cerca de 40%) e Oleo
(aproximadamente 20%); a soma de 60% para os teores de proteina e 6leo € uma
peculiaridade altamente positiva da soja, que a distingue das demais espécies
(CHUNG; SINGH, 2008).

A soja é uma cultura de destaque econémico mundial, sendo uma das
oleaginosas mais cultivadas em todo o planeta, principalmente nos Estados Unidos,
Brasil, Argentina e China (TAVAUD-PIRRA et al., 2009).

O maior produtor de soja sdo os Estados Unidos, seguido pelo Brasil, que
totalizou uma producéo de 95,07 milhdes de toneladas na safra 2014/15, com uma
area cultivada de 31,573 milhdes de hectares e produtividade média de 3.011 kg ha™
(EMBRAPA Soja, 2016). Em 2016, a estimativa de produtividade brasileira € de
2.876 kg ha'(Companhia Nacional de Abastecimento, 2016). Para alcancar tal
patamar de produtividade, a soja passou por uma expansao territorial, saindo do sul
do Pais, onde foi inicialmente cultivada, e expandindo-se por todas as regides do
Brasil (ROCHA et al., 2006).

A cultura da soja no Brasil assume grande valor socioeconémico, devido a
importancia de seus produtos, tanto para o mercado interno como externo. Isso
representa consideravel fonte de divisas para o pais, além da geracdo de empregos
nos diversos setores da economia (MOTTA et al.,, 2000). Aléem disso, a politica
governamental de incentivo a producéo de biodiesel, contribui para que o cultivo de
soja no Brasil continue crescendo. Somado a isso, tem-se o0 valor nutracéutico da
soja, dado por alimentos funcionais que fornecem beneficios meédicos e/ou de
saude, incluindo-se a prevencao de doencas cronicas, como por exemplo aquelas
associadas ao sistema circulatorio, canceres e doencas devidas aos baixos niveis de
horménios (p.ex. estrogénio, associado aos suores das mulheres em menopausa). A
soja € um alimento rico em varios componentes, como isoflavonas, acidos graxos

(bmegas 3, 6 e 9), saponinas e peptideos bioativos.
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O melhoramento genético de soja tem tido consideravel parcela (cerca de 2/3)
de contribuicdo para a expanséo de seu cultivo. As pesquisa atuais concentram seus
objetivos na obtencado de informacdes que possibilitem o aumento de produtividade
(MOTTA et al.,, 2000). Para tanto, aspectos relacionados a fatores que podem
comprometer a produtividade sao constantemente monitorados, tais como:
resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a seca e acamamento. Atualmente, o
fator bidtico que mais tem limitado a produtividade da soja no Brasil é a ferrugem
asidtica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow. Uma
estratégia considerada promissora para 0 manejo integrado desta doenca € o
desenvolvimento de gendtipos tolerantes, os quais mantém niveis adequados de
produtividade mesmo na presenca de sintomas da doenca (ARAUJO; VELLO 2010).

Para que o melhoramento possa disponibilizar uma cultivar de soja no
mercado, esta deve ter alta produtividade de grédos, possuir estabilidade de
producéo e ter ampla adaptabilidade aos variados ambientes existentes na regiao
de recomendacdo (ALMEIDA et al.,, 1999). Além disso, o mercado brasileiro
moderno estd demandando cultivares precoces para atender a varios requisitos: a)
minimizar as perdas com a ocorréncia generalizada da ferrugem; b) permitir o cultivo
de outras espécies (p.ex. milho e trigo) durante o uso do vazio sanitario no
outono/inverno; c) permitir a rotacdo e ou sucessao de culturas, podendo-se obter
até cinco cultivos em dois anos com culturas anuais, além de possibilitar a estratégia
de se obter cultivo adicional durante a renovacéo de culturas semi-perenes como a
cana-de acucar e a recuperacdo de pastagens degradadas. A obtencdo de cultivares
precoces € facilitada pela genética mais simples que controla o ciclo (oito genes
mendelianos e alguns genes recessivos para periodo juvenil longo); todavia, ela é
dificultada pela tendéncia de associacdo negativa entre precocidade e produtividade
de graos.

O melhoramento de soja tem se utilizado de hibridacdo artificial para gerar
nova variabilidade genética por meio de cruzamentos entre genitores selecionados
(BAENZIGER et al., 2006). A amplitude da variabilidade genética numa populagéo
segregante é funcéo da divergéncia genética entre os genitores (FALCONER, 1987).
Dentre os métodos usados para escolha de genitores esta 0 uso de cruzamentos
dialélicos, em que todos o0s genitores sdo cruzados entre si, dois a dois
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Usando essa metodologia pode-se estimar

parametros geneticos, tais como a capacidade geral de combinacdo de um genitor,
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que indica a magnitude de sua contribuicAo com alelos favoraveis para o0s
cruzamentos em que participa e a capacidade especifica de combinacdo de um
cruzamento, que indica a contribuicéo relativa do par de genitores do cruzamento em
termos de alelos favoraveis reunidos na descendéncia.

Assim, os objetivos deste trabalho foram ldentificar cruzamentos promissores
para precocidade, produtividade e tolerancia a ferrugem, avaliar a heterose contida
nos cruzamentos de soja e estimar as capacidades geral e especifica de

cruzamentos em genotipos de soja em gerar populacdes segregantes promissoras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos gerais da soja

A soja € uma leguminosa pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Papilionideae, género Glycine Willd e espécie Glycine max (L.) Merrill
(CRONQUIST, 1988). A Asia, principalmente a China, € a regido com maior
variabilidade genética e também o mais provavel centro primério de diversidade
(centro de origem), especificamente a regido ao longo do Vale do Rio Amarelo, e
como centro secundario (domesticacao), tem-se a regido da Manchuria (noroeste da
China) (CHUNG; SINGH, 2008).

A Glycine max apresenta variabilidade genética para varias caracteristicas
morfologicas de interesse econdmico, as quais podem ser muito influenciadas pelo
ambiente ( SEDIYAMA, 2009). O caule é do tipo herbaceo, ereto, pubescente e com
habito de crescimento morfologico diversificado, podendo ser determinado ou
indeterminado. Sua altura pode variar de 0,3 a 2,0 metros (SEDIYAMA et al., 1985).
Quanto ao ciclo pode levar de 75 dias para as cultivares mais precoces a 200 dias
para as mais tardias (SEDIYAMA, 2009). Apresenta potencial para produzir até 400
vagens por planta, em condicdes normais de cultivo; todavia, as cultivares nacionais
apresentam em média de 30 a 80 vagens por planta (CAMARA, 1998). O periodo de
florescimento pode variar de trés a mais de cinco semanas dependendo do gendtipo
e do ambiente.

E classificada como essencialmente autbgama, com 6rgdos masculinos e
femininos protegidos na corola, o que contribui para uma taxa de polinizacao
cruzada menor que 1% (BOREM; ALMEIDA; KIIHL, 1999). Suas flores s&o
hermafroditas ou completas, portanto formadas por cdlice, corola, androceu e
gineceu. A vagem das cultivares melhoradas sao indeiscentes e apresentam
pubescéncia com tonalidades diferentes. Cada vagem possui de uma a cinco
sementes, no entanto, a maioria das cultivares apresentam plantas com vagens
contendo duas ou trés sementes (SEDIYAMA et al., 1985).

A semente é composta por cotilédones, eixo embrionario, tegumento (casca)
e hilo. O tamanho das sementes apresenta alta variabilidade, sendo avaliado por

meio do peso de cem sementes, que pode variar com as condi¢cdes ambientais de
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cultivo, contudo apresenta-se entre 2 e 40 gramas/100 sementes (SEDIYAMA et al.,
1985). As cultivares brasileiras de soja tém média de 15 g/100 sementes.

2.2 ldentificacdo de cruzamentos a partir da geracao F;

A identificacdo de cruzamentos, separando-os de autofecundacdes
indesejadas que podem ocorrer durante as hibridagbes iniciais entre genitores,
baseia-se na analise genética de caracteres qualitativos a partir da geracdo F1. Para
tanto, sdo utilizados genes que controlam as herancas de tais caracteres,
principalmente aqueles associados a pigmentacao, conforme é descrito a seguir.

A cor do hipocdtilo (verde ou roxo) esta fortemente associada com a cor das
flores (brancas ou roxas). A maioria das cultivares de soja possuem hipocatilo verde
e flores brancas ou hipocdtilo e flores roxas, condicdo esta atribuida ao gene (W1/
wl), em que o gendtipo W1_condiciona flores roxas e o gendtipo wilwl expressa
flores brancas (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2007). Genes modificadores (W2/w2,
W3/w3, W4/w4, Wm/wm, Wp/wp) podem alterar a intensidade da cor das flores e do
hipocotilo (STEPHENS; NICKELL, 1992).

A coloracdo ou pigmentacdo de vagens, sementes e pubescéncia €
controlada por diferentes genes mendelianos (BERNARD; WEISS, 1973; DESTRO
et al., 1990). A coloracdo das vagens é verde até o final da granacéo (estadio Rg),
torna-se amarela na maturidade fisiolégica (R7) e pode adquirir a cor bege, marrom
ou preta no final da maturacdo (Rg). Os genes Li/l; e Ly/l, controlam a cor das
vagens; o genotipo l1l1lol; expressa a cor bege, o gendtipo l1l;L,L, condiciona a cor
marrom e 0s genotipos LiLilol; e LiL;L,L, produzem a cor preta.

A distribuicdo dos pigmentos nas sementes é controlada pela associacao
entre a série alélica | > i'> i*>i e 0 gene G/g. Os alelos |, i' e i determinam tegumento
claro (amarelo para genétipo gg e verde para G_), com o genétipo i i possuindo hilo
tipo sela (esparramado até cerca de metade do tegumento). Por outro lado, o
genotipo ii condiciona tegumento escuro (marrom ou preto). A cor dos cotiléedones
pode ser amarela (D; ou D) ou verde (d; do); além disso, fatores citoplasmaticos
também podem afetar a cor dos cotilédones (cyt-Y para cotilédones amarelos e cyt-
G para verdes). Existem trés possibilidades de combinar a cor do tegumento e a cor
dos cotilédones em uma mesma linhagem de soja: tegumento e cotilédones

amarelos (g D; ou g D), tegumento verde e cotilédones amarelos (G D; ou G D,) e,
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finalmente, tegumento e cotilédones verdes (G ou g d; d,).A cor do hilo da semente
pode variar muito (cinza, amarelo, amarelo alaranjado, marrom, marrom
avermelhado, preto e preto imperfeito), sendo controlada pela acédo e interacdo de
varios genes: os alelos ja relatados G/g e da série |, ..., i, € mais a série R/r/r™ e os
genes Olo, T/, Tqlty.

A cor da pubescéncia pode ser cinza (tt) ou marrom (T_), podendo a

pubescéncia marrom apresentar tons de bronze claro (t4 ty) ou de bronze escuro

(Ta ).
2.3 Cruzamentos dialélicos

O termo dialelo tem sido utilizado para expressar um conjunto de p (p-1)/2
hibridos, resultantes de cruzamentos entre p genitores (linhagens, variedades,
clones, etc.), podendo incluir, além dos respectivos genitores, os hibridos reciprocos
e ou outras geracdes relacionadas, como por exemplo F2 e retrocruzamentos
(CRUZ, REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Entre as metodologias mais comumente utilizadas em cruzamentos dialélicos,
citam-se as propostas por Griffing (1956), pela qual sdo estimados os efeitos e as
somas de quadrados de efeitos das capacidades geral e especifica de combinacéo;
a metodologia proposta por Gardner e Eberhart (1966), na qual sdo avaliados os
efeitos de variedades, a heterose varietal e a heterose do cruzamento; e a proposta
por Hayman (1954), que fornece informacdes sobre o0 mecanismo basico de heranca
do carater em estudo, dos valores genéticos dos genitores utilizados e do limite de
selecdo (CRUZ, REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Os diferentes tipos de dialelos sdo classificados de acordo com 0s esquemas
de cruzamentos utilizados. Os dialelos balanceados incluem os hibridos F; entre
todos os pares de combinacbes dos genitores, podendo incluir os hibridos
reciprocos. Dialelos parciais envolvem dois grupos de genitores e seus respectivos
cruzamentos, o que possibilita diminuir o niumero de cruzamentos. Nos dialelos
circulantes, os genitores sédo representados por um mesmo nimero de cruzamentos,
porém inferior a p-1, como ocorre nos balanceados; nesse esquema, cada genitor
participa de somente dois cruzamentos, ocorrendo assim, uma perda de informacao
a respeito de certas combinacdes que ficam ausentes. Os dialelos desbalanceados

ocorrem quando o numero de repeticdes de cada genitor e ou combinacao hibrida,
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do planejamento original, € variavel em funcdo de perda de parcelas ou limitacbes
de sementes.

Nos diferentes tipos de cruzamentos dialélicos é possivel estimar as
capacidades geral e especifica de combinacdo dos genitores e cruzamentos. O
termo capacidade geral de combinacdo (CGC) é utilizado para designar o
comportamento médio de um genitor numa série de combinacdes hibridas,
comportamento este que é dependente da quantidade de alelos favoraveis que ele
possui e pode transmitir para a descendéncia; ja o termo capacidade especifica de
combinacao (CEC) se refere ao desvio que um cruzamento apresenta em relagao ao
gue seria esperado com base nas capacidades gerais de seus genitores; as
estimativas de CEC sao utilizadas para apontar certas combinacfes hibridas que
sdo relativamente superiores ou inferiores diante do que seria esperado com base
na CGC (CRUZ; VENCOVSKY, 1989). A CGC esta associada a genes de efeitos
principalmente aditivos, além da parte dos efeitos epistaticos do tipo aditivo x aditivo.
Ja a CEC depende basicamente de genes com efeitos dominantes e epistaticos do
tipo dominante x dominante (MELO, 1987).

O conhecimento da acdo génica aditiva (CGC) permite planejar futuros
programas de melhoramento para obtencéo de linhagens superiores, aproveitando a
heranca transgressiva nas diferentes geracdes segregantes, originadas a partir do
hibrido F;. A acdo génica nao-aditiva (CEC) pode ser aproveitada na avaliacdo de
hibridos com melhores possibilidades de futura comercializacdo (MARTINEZ et al.,
1989).

Para Cruz e Vencovsky (1989), a CGC de um genitor pode ser atribuida tanto
ao seu comportamento per se quanto em combinac¢des hibridas. No melhoramento,
o ideal é selecionar cultivares com alto desempenho per se e alto potencial
heterdtico e descartar cultivares de baixo desempenho per se e baixo potencial
heterotico. Apesar da inexisténcia de meétodos que discriminem qual das duas
possibilidades é mais importante na estimativa da capacidade geral, a adocdo da
CGC, como critério de escolha de genitores, mostra-se valida mesmo nos casos de
dominéncia entre os alelos. Nas avaliagdes realizadas por Sekhar et al. (1994) em
Vigna radiata (L.) Wilczek, foi observado que os cruzamentos realizados entre
genitores de elevada CGC e destes com genitores de baixa CGC exibiram as
maiores heteroses. Vencovsky (1987) mostra que altas estimativas da CGC

geralmente ocorrem em genotipos com maior frequéncia de alelos favoraveis.
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Valores absolutos do efeito da CEC indicam que a performance de um dado
cruzamento é relativamente melhor (efeito positivo) ou pior (efeito negativo) do que o
esperado com base na CGC dos genitores. As estimativas da CEC estédo, portanto,
relacionadas com genes que exibem efeitos de dominancia ou epistasia,
representando as interagbes entre os efeitos dos locos como aditividade ou
dominancia (GRIFFING, 1956).

Vencovsky (1987) afirma que uma baixa estimativa dos efeitos da CGC,
positiva ou negativa, indica que o valor da CGC do genitor, obtida com base em suas
combinacdes hibridas e demais genitores, ndo difere muito da média geral da
populacdo dialélica. Por outro lado, quando os valores estimados do efeito da CGC
sao altos, positivos ou negativos, ha indicio de que o genitor em questdo € muito
superior ou inferior aos demais genitores do dialelo, com relacdo a performance
média dos cruzamentos, sendo esses valores uma indicacdo de que os genes tém
efeitos predominantemente aditivos. Assim, em programas de melhoramento, sao
mais indicados para constituirem novas populacdes o0s genitores com as mais altas
CGC favorecendo a selecdo de novas linhagens homozigéticas, para espécies
autdbgamas.

Estudando a capacidade combinatéria em cruzamentos intra e
interespecificos em algodao, Marani (1967) observou que os efeitos da CGC foram
mais pronunciados que os da CEC, e a magnitude dos resultados esteve, na maioria
dos casos, de acordo com a performance dos genitores. Contudo, em trabalho com
a cultura do arroz, Castellanos e Muiios (1986) observaram que os valores dos
efeitos da CGC para produtividade foram baixos e inferiores aos da CEC, indicando
gue para se obter hibridos de arroz com alta produtividade deve-se dar maior

importancia aos hibridos do que aos genitores.

2.4 Melhoramento genético de soja visando reducéo do ciclo

7

A soja cultivada é uma planta de ciclo anual, sendo que as cultivares
brasileiras possuem ciclo entre 90 e 160 dias. Atualmente, existe a tendéncia de se
utilizar no Brasil também o sistema norte-americano de classificar as cultivares de
soja nos grupos de maturacéo 000, 00, 0, 1, 2, ..., 10; nos ambientes tropicais e sub-
tropicais brasileiros, predominam os grupos de maturacao 5 a 10 ( ALLIPRANDINI et

al. 2009). Além disso, dentro de cada grupo de maturacdo 0s genotipos de soja



24

podem ser classificados em: super-precoce, precoce, semi-precoce, medio, semi-
tardio e tardio.

A avaliacdo de linhagens potenciais para o Estado de Sao Paulo com ciclos
precoce e semi-precoce constitui-se em atividade de pesquisa importante, pois ao
mesmo tempo em que este ciclo € o mais preferido pelos produtores paulistas,
também é o grupo de maior sensibilidade a época de semeadura devido ao seu
maior fotoperiodo critico (CAMARA et al., 1997).

Além disso, o uso de cultivares de ciclo precoce e semi-precoce, permite o
uso do sistema de sucessdo de culturas, diminuindo assim, a degradacéo fisica,
qguimica e biolégica do solo, e a queda na produtividade das culturas. Quando se
pretende utilizar o sistema sucessdo cana-soja no estado de S&o Paulo, por
exemplo, sdo usadas cultivares de soja de ciclo entre 120 e 130 dias, 0s quais
propiciam a colheita em tempo ideal para o novo plantio da cana-de-acUcar
(ATHAYDE et al., 1984; TANIMOTO, 2002).

Atualmente séo descritos oito genes que atuam em caracteres associados ao
ciclo da soja. Os primeiros a serem descritos foram El/el e E2/e2, que controlam o
tempo para florescimento e maturidade (Bernard, 1971). Seguido por E3/e3, atual no
florescimento e maturidade sob condigcbes de dias curtos (BERNARD; WEISS,
1973). E4/e4 controlando a sensibilidade ao fotoperiodo, onde o alelo dominante
confere sensibilidade ao fotoperiodo, atrasando o florescimento em dias longos
(BUZZEL; VOLDENG, 1980). E5/e5 descrito por McBlain e Bernard (1987), o alelo
E5 ocasiona atraso na maturidade. E6/e6 atuando no florescimento e maturidade
precoce, com 0 alelo recessivo sendo responsavel pelo atraso no florescimento e
maturidade (BONATO; VELLO, 1999). E7/e7 Além de atua na maturidade, controla a
sensibilidade ao fotoperiodo, onde o alelo e7 condiciona sensibilidade ao fotoperiodo
(COBER; VOLDENG 2001). E o ultimo gene descrito, E8/e8 atua no controle da
maturidade, sendo o alelo dominante responsavel pelo atraso na maturidade
(COBER et al., 2010).

2.5 Ferrugem asiatica da soja

Na cultura da soja varias doencas causadas por fungo sédo importantes, tendo
um maior destaque atualmente para a ferrugem asiatica, causada Phakopsora

pachyrhizi. As condi¢cdes climaticas encontradas no Brasil sdo favoraveis ao
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patdogeno P. pachyrhizi, levando a rapida disseminacdo e severidade da ferrugem
nas regides produtoras desde a safra de 2001/02 em todo o pais. O principal
prejuizo ocasionado pela doenca é a desfolha precoce, impedindo a completa
formacéo dos grdos. Quanto mais precoce ocorrer a desfolha, maior sera a reducéo
da produtividade de gréos e da qualidade. Os danos causados pelo patdgeno,
depende da fase em que o mesmo incide na cultura, das condi¢gbes climaticas
favoraveis a sua multiplicacdo, da resisténcia/tolerancia e do ciclo da cultivar
utilizada (ALMEIDA et al., 2005).

No Brasil, a ferrugem asiatica estd causando cada vez mais preocupacao,
devido a grandes extensdes territoriais das areas cultivadas, a cultivos continuos, a
realizacdo de safra de inverno e principalmente a condi¢des climaticas favoraveis ao
desenvolvimento da doenca (ZAMBOLIM, 2006).

O fungo pertence ao filo Basidiomycota, classe Urediniomycetes, ordem
Uredinales e familia Phakopsoraceae. Atualmente, existem duas espécies do género
Phakopsora que sdo descritas como causadoras da ferrugem na soja: Phakopsora
pachyrhizi, possui maior agressividade e ocasiona a ferrugem asiatica, estando
presente na maioria dos paises produtores de soja e P. meibomiae, menos
agressiva e responsavel pela ocorréncia da ferrugem americana, sendo limitada ao
continente americano e ndo causando perdas significativas a cultura da soja (ONO;
BURITICA; HENNEN, 1992).

O fungo P. pachyrhizi, agente causal da ferrugem asiatica € biotrofico,
desenvolvendo apenas em tecidos vegetais vivos. Assim, para sobreviver depende
da proépria soja ou de hospedeiros alternativos, plantas de soja guaxas, tigueras ou
voluntarias ou cultivadas sob irrigagdo podem servir de ponte verde entre um ano e
outro (WYSMIERSKI, 2015).

A ferrugem pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento da planta e
em varios o6rgdos, como cotilédones, caule, folhas e vagens, sendo mais
caracteristicos os sintomas nas folhas, mas €& geralmente durante o estadio
reprodutivo da soja que a doenca ataca com mais severidade (YORINORI,
YUYAMA,; SIQUERI, 2009). O ciclo da doenca se inicia quando plantas usadas como
hospedeiras liberam seus esporos infectados e se dispersam pelo vento e chuva,
encontrando a superficie de folhas das plantas de soja. Quando as condi¢des
climaticas sdo favoraveis, os esporos (urediniésporos) germinam, emitindo um tubo

germinativo e em seguida, o apressorio, que que perfura a cuticula e a parede
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celular através da forca mecénica e enzimatica, infectando o hospedeiro (AMORIM,
1995).

As condicOes ideais para a ocorréncia de infeccdo sdo em temperaturas
variando entre 18°C e 28°C e com umidade relativa do ar de 75% a 80%, com 10 a
12 horas de molhamento foliar. Temperaturas maiores ou menores, assim como
menor umidade retardam o desenvolvimento da ferrugem (MARCHETTI,
MELCHING; BROMFIELD, 1976; DEL PONTE et al., 2006). Nas condic¢des ideais e
havendo disponibilidade de agua sobre a superficie da planta, a infec¢cao ocorre no
periodo de seis horas, ap0s a deposicdo do esporo, sendo que quanto maior a
duragcdo do molhamento foliar, maiores seréo as chances de sucesso da infecgao
(SINCLAIR; BACKMAN, 1989).

Os sintomas iniciais da doenca aparecem na face adaxial das folhas como
pequenos pontos angulares com menos de 1 mm de diametro, com coloracéo
variando de verde-escura a verde-cinza no inicio (YORINORI; YUYAMA; SIQUERI,
2009). No decorrer da esporulacédo, o tecido da folha ao redor das lesGes pode
adquirir uma coloracéo castanho-claro ou bege (chamada de lesdo do tipo TAN,
guando o hospedeiro for suscetivel) ou coloracdo castanho-escuro (lesdo do tipo
RB-reddish brown, como um sinal de reacdo de hipersensibilidade quando o
hospedeiro mostra resisténcia), sendo facilmente visivel em ambas as faces da folha
(BROMFIELD; HARTWIG, 1980; GARCIA et al., 2008). Com o decorrer da doenca,
as lesdes podem atingir um tamanho de 2 a 3 mm com formato poligonal, sendo
limitadas pelas nervuras secundarias das folhas. As lesdes nas folhas causa um
desfolhamento precoce, que é diretamente proporcional a densidade de leses, e
esse desfolhamento podera reduzir o ciclo em até 10 a 15 dias, também causando
reducédo na produtividade (KAWUKI; TUKAMUHABWA; ADIPALA, 2004).

O nivel de dano causado pela doenca depende do estadio da planta em que
ocorre, das condi¢cbes climaticas favoraveis ao desenvolvimento do patégeno, da
resisténcia/tolerancia e do ciclo da cultivar utilizada. Para um controle eficiente da
doenca € necessério a adogéo de algumas medidas, tais como, realizar rotacdo de
culturas, evitar o prolongamento do periodo de semeadura, realizar controle
preventivo, com aplicacdo de fungicida antes do aparecimento da doenca e controle
curativo, com a aplicagédo de fungicida no momento do aparecimento dos sintomas
iniciais da doenca, fazer inspecdo continua da lavoura para a identificacdo precoce

da ferrugem, planejamento antes da semeadura, com definicdo da janela de cultivo,
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uso de cultivares mais precoces; uso de densidade de plantas na fileira e
espacamento entre as fileiras que permitam bom arejamento foliar e escolha correta
dos equipamentos de pulverizacdo (YORINORI; YUYAMA, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

No periodo de dezembro de 2012 a fevereiro de 2013 foram realizadas as
hibridacdes para obtencdo dos cruzamentos dialélicos entre dez genitores de soja
com potencial produtivo e ciclo precoce (Tabela 1) resultando em 45 combinagdes
hibridas. Os cruzamentos foram realizados em casa de vegetacdo com ambiente
controlado no Setor de Genética Aplicada as Espécies Autbgamas, Departamento
de Genética, ESALQ/USP, em Piracicaba-SP.Os cruzamentos foram realizados
utilizando mudltiplas datas de semeadura, visando-se sincronizar o florescimento e
prolongar o periodo de florescimento. Genitores com marcadores recessivos (p.ex.
flores brancas e pubescéncia cinza) foram empregados preferencialmente como

genitores femininos para facilitar e antecipar a confirmacéo dos hibridos F;.

Tabela 1 - Genitores e genealogias das linhagens USP envolvidas no dialelo 10 x
10. Piracicaba, SP. 2016

Genitores Genealogias

P1520.733 X USP 70.004: P1 520.733 X USP 04-18.074:
Pl 520.733 X (USP 01-11 X USP 06-06): Pl 520.733 X
[(IAC-FOSCARIN-31 X FORREST) X (SOC 81-76 X
FOSTER)]
(FT-Cristalina x IAC-4) X USP 70.004: (FT-Cristalina x
IAC-4) X USP 04-18.074: (FT-Cristalina x IAC-4) X (USP
2 - USP 223-2113-09 01-11 X USP 06-06): (FT-Cristalina x IAC-4) X [(IAC-
FOSCARIN-31 X FORREST) X (SOC 81-76 X
FOSTER)]

1- USP 223-4201-09

3-1AC-17

4 - FT- COMETA
5-CD 216

6 - FT 81-2706

7 -CB 07-958-B

8 - BMX POTENCIA RR
9-AS 7307 RR

10 - TMG 4011 RR
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3.1 Geracéo F;

Nos experimentos com plantas F; e genitores, realizados no ano agricola
2012/13, foram avaliados os caracteres a seguir relacionados em covas de plantas
individuais; estes caracteres com heranca qualitativa tém por finalidade servirem de
marcadores fenotipicos para a separagdo entre cruzamentos reais e
autofecundacdes indesejadas.

a) Cor das flores: avaliada no estadio R1(FEHR; CAVINESS, 1977), podendo
ser classificada como branca ou roxa.

b) Cor da pubescéncia: avaliada em R8 e classificada em cinza ou marrom.

c) Cor das vagens: avaliada em R8 e classificada como bege, marrom ou
preta.

d) Cor do tegumento: avaliado em R8 e classificado em amarelo, verde,
marrom ou preto.

e) Cor do hilo: as sementes foram classificadas quanto a cor do hilo em cinza,
amarelo (creme), amarelo alaranjado, marrom, marrom avermelhado, preto e preto
imperfeito.L

Apés a avaliacdo desses caracteres, as autofecundactes indesejadas foram

eliminadas, e as sementes F, foram plantadas no ano seguinte.

3.2 Geracéo F,

No do ano agricola 2013/14 foi avaliada a geracéo F,, com os 45 cruzamentos
e 0s dez genitores como testemunhas. O experimento foi delineado em blocos ao
acaso com dez repeticoes. A parcela experimental compreendeu uma fileira de 2,0
m x 0,5 m, deixando-se um caminho com 1m de largura nas extremidades das
parcelas. Os caracteres foram avaliados de maneira semelhante ao que foi
anteriormente descrito para a geragcdo Fi, os caracteres com heranca qualitativa
tiveram por finalidade contribuir como marcadores morfolégicos na separacao entre
cruzamentos e autofecundacdes, enquanto que o0s caracteres com heranca
guantitativa tém por finalidade principal serem usados nas analises estatisticas.

Além dos caracteres ja descritos, foram avaliados:
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a) Numero de dias para a maturidade (NDM): compreendeu o periodo entre a
semeadura da soja e o estadio fenoldgico Rg, quando 95% das vagens da parcela
atil alcancaram a coloracéo tipica da cultivar (FEHR; CAVANIESS, 1977).

b) Altura da planta na maturidade (APM): medida em centimetros,
compreendendo a distancia entre o colo (superficie do solo) e a extremidade da
haste principal, quando a parcela atingiu a maturidade (Rg). As medidas foram
realizadas em cinco plantas ao acaso na parcela, e a média aritmética destes
valores representou a APM da parcela.

c) acamamento (AC): avaliado de acordo com escala de notas visuais,
variando de 1 (quando todas as plantas da parcela apresentarem-se eretas) até 5
(todas as plantas acamadas) (SEDIYAMA et al., 1985).

d) Valor agronémico (VA): avaliado em R8 de acordo com escala de notas
visuais, variando de 1 (parcela com plantas ruins ou sem caracteristicas
agrondmicas) até 5 (parcela com plantas 6timas ou com excelentes caracteristicas
agrondmicas); compreende um indice representativo de um conjunto de caracteres,
principalmente numero de ramificacbes e de vagens, altura da planta, vigor,
acamamento, sintomas fitossanitarios.

e) Produtividade de gréos (PG): as plantas da area util de cada parcela foram
colhidas e trilhadas de maneira individual. As sementes obtidas passaram por uma
pré-secagem em ambiente de laboratério, com ventilacdo e a sombra, até a
estabilizacdo da umidade em aproximadamente 13%. A seguir foi realizada a
pesagem das sementes, sendo os dados obtidos (g planta™) transformados para kg
ha™.

3.2.1 Andlises estatistico-genéticas da geracao F;

Os dados obtidos foram inseridos em planilhas Microsoft Excel 2010 e
organizados. Os dados dos caracteres AC e VC foram transformados de acordo com
a formula (X+0,5)°° para se obter uma aproximacéo a curva da distribuicdo normal.

A analise dos dados foi realizada usando o programa SAS (SAS Institute Inc.,
1999) e também o pacote computacional GENES (CRUZ, 2013).

A andlise de variancia univariada foi realizada de acordo com o0 seguinte

modelo estatistico:
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Yij= M+t + Db+ g

na qual:

Y;i: observagéo na area Util da parcela, do i-€simo tratamento no j-€simo bloco;
M: média geral da populacao;

t; efeito do i-ésimo tratamento (i= 1,2, ...., n);

b;: efeito do j-ésimo bloco;

gj. efeito do erro aleatdrio.

As médias dos genotipos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade para todos os caracteres. E a comparacao entre médias de grupos
diferentes foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para todos os

caracteres.

3.2.1.1 Andlises da capacidade combinatoria

A andlise dialélica foi realizada de acordo com o método 2 de Griffing (1956),
envolvendo genitores e as médias da geracdo F, em que foram estimadas as
capacidades gerais de combinacdo (CGC) e as capacidades especificas de
combinacdo (CEC) a fim de ser predizer o potencial e a capacidade de combinacéo
dos cruzamentos. A andlise de variancia do dialelo foi realizada utilizando-se o
seguinte modelo matematico:

Yij=m + gi + gj + sij + eijj

em que:

Yij: valor médio da combinacao hibrida (i # j);

m: média geral;

gi, gj: efeitos da capacidade geral de combinagcdo do i-ésimo e do j-ésimo
genitor, respectivamente;

sij: efeito da capacidade especifica de combinacéo para os cruzamentos entre
0s genitores de ordem i e j;

eij: erro experimental
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3.2.1.2 Andlises dialélica de Hayman (1954)

A aplicacédo dessa metodologia baseia-se nas seguintes suposicoes:

1 - Segregacéao dipldide;

2 - Auséncia de efeitos reciprocos entre cruzamentos;

3 - Acao independente de genes ndo alélicos (auséncia de epistasia);
4 - Auséncia de alelos multiplos;

5 - Linhagens genitoras homozigoticas;

6 - Distribuicdo independente dos genes nos genitores.

Destas, apenas a 42 e a 62 suposi¢coes poderdo apresentar alguns desvios. A
primeira suposicdo é normal da espécie, as suposicbes de numeros 2 e 5
provavelmente foram razoavelmente atendidas. Quanto a 32 suposicdo que se refere
a epistasia, o proprio modelo testa a significancia dos desvios e sé deve ser aplicado
se 0s mesmos néo forem significativos.

A partir da tabela dialélica foram estimadas as variancias entre genitores (Vy),

variancia dentro de cada fileira "i* da tabela dialélica (V;), média das variancias
estimadas dentro das fileiras da tabela dialélica (V), variancia entre as médias das
fileiras da tabela dialélica (Vy), covariancia entre a diagonal dos genitores e os
gendtipos da i-ésima fileira da tabela dialélica (W;), média das covariancias
estimadas entre a diagonal dos genitores e 0s gendtipos da i-ésima fileira da tabela
(W), (LOPES, 2001).

Em seguida foi efetuada a analise grafica, com base na regresséao linear entre
os valores de W; e ¥, na qual as equacdes das estimativas de W; = a + bV, e W% =
Vy . Vi permitem respectivamente, a construgéo da reta e da parabola limitante, em
que "a" corresponde ao intercepto e "b" ao coeficiente angular.

O teste de suficiéncia do modelo aditivo-dominante, ou seja, a verificacdo se os
dados de cada variavel analisada atenderam as restricbes impostas para a utilizacdo
do modelo genético de Hayman, foi efetuado conforme indicado por Cruz, Regazzi e
Carneiro (2012), no qual foi testado se o coeficiente angular "b" foi igual a 1,0 (HO:
b=1,0 vc H1: b#1,0), utilizando-se a anélise de regresséo linear de Wiem funcéo de
V: para se obter o valor do quadrado médio do desvio da regressdo (QMdesvio) e

depois a variancia de "b", procedendo-se entdo a um teste t com n-2 graus de
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liberdade. Se o coeficiente angular da reta foi igual a 1,0, houve atendimento das
restricbes do modelo.

A metodologia de Hayman permite estimar os seguintes componentes de
variancia genética:

D: estimativa do componente de variancia devido aos efeitos génicos aditivos;

H.: estimativa do componente de variancia devido aos efeitos de dominancia
dos genes;

H»: estimativa do componente de variancia genética dominante corrigido para a
distribuicdo génica; indica a assimetria dos efeitos positivos e negativos dos genes;
se H,= H,, indicando a simetria entre os genes de efeito positivo e aqueles de efeito
negativo;

F: estimativa do componente genético correspondente & covariancia entre os
efeitos aditivos e dominantes dos genes, indicando a frequéncia relativa dos alelos
dominantes e recessivos no conjunto dos genitores; o seu valor sera positivo se 0s
alelos dominantes estiverem em maior frequéncia que 0s recessivos e, negativo, se
os alelos recessivos predominarem.

A partir das estimativas dos componentes genéticos D, H;, H, e F foram entéo
estimados 0s seguintes parametros genéticos, cujas interpretacbes se referem
exclusivamente ao grupo de genitores utilizados no presente estudo:

1 - Grau médio de dominancia (gmd), em que:

gmd = 0 (auséncia de dominancia)

0<gmd<1 (dominancia parcial)

gmd = 1 (dominancia completa)

gmd > 1 (sobredominancia)

2 - Proporcgao entre genes dominantes (d) e recessivos (r) (d/r), em que:

d/r = 1 (distribuicdo uniforme, nos genitores, dos genes dominantes e
recessivos)

d/r > 1 (maior frequéncia dos genes dominantes em relagdo aos recessivos,
nos genitores)

d/r < 1 (maior frequéncia dos genes recessivos em relagdo aos dominantes,

nos genitores)
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3 - Produto das frequéncias médias dos alelos positivos e negativos nos locos
em que ocorre dominancia (simetria), sendo:

- 0 valor préximo de 0,25 indicativo de que os alelos com efeitos positivos e os
alelos com efeitos negativos estéo distribuidos uniformemente nos genitores;

- valores diferentes de 0,25 indicativos de distribuicdo desuniforme tanto dos

alelos que contribuem para aumentar como para diminuir a expressao do caréter.
4 - Herdabilidade no sentido restrito (h;?) (MATHER; JINKS, 1984).

5 - Correlacéo entre alelos favoraveis e dominancia (r); o valor de "r" proximo
de 1 indica que os alelos recessivos, em sua maioria, contribuem para aumentar a
meédia do carater, se proximo de -1, os alelos dominantes é que contribuem para
aumentar a média do carater; e, se proximo de zero, ha auséncia de dominancia
direcional.

Observa-se a distribuicdo de alelos dominantes e recessivos nos genitores, em
gue os genitores com maior numero de alelos dominantes originam cruzamentos
com variancia (V;) minima entre si e também com covariancia genitor-progénie (W))
minima; por outro lado, genitores com maior numero de alelos recessivos originam
cruzamentos com elevados valores de Vi e W;; desta maneira, a soma W, + V; é
considerada um indicativo de concentracdo relativa de alelos dominantes e
recessivos nos genitores (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Esta informacéo é
obtida pela observacdo do gréfico construido previamente com base na regressao
linear entre os valores de V; e W; dada pela equacdo W; = a + bV;. A distribuicdo dos
genitores ao longo da reta de regresséo indica a sua constituicdo genética para o
carater. Assim, 0s genitores com 0s menores valores de V; e W;, ou seja, aqueles
situados na parte inferior esquerda do gréafico, apresentam maior proporcao de alelos
dominantes; em contraste, 0s genitores com 0s maiores valores de V; e W;, ou seja,
aqueles situados na parte superior do grafico, apresentam maior propor¢ao de alelos
recessivos. Genitores em posicdo intermediaria apresentam proporcdes

semelhantes de alelos dominantes e recessivos.
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3.2.1.3 Andlises dialélica de Gardner e Eberhart (1966)

Esta metodologia caracteriza-se por prover informacdes detalhadas a respeito
do potencial per se dos genitores e da heterose manifestada em seus hibridos.
Para a estimagéo dos efeitos da média (m), das variedades (vi e v)) e da
heterose (h, h;, h;, sj), sdo empregados os seguintes modelos estatisticos:
(1) Yi=m+(vi+ V)2 + &
(2) Yi=m+ (vi+V)/2 + 0h + &,
(3) Yi=m+ (vi+V)2+6(h+h+h)+ &
(4) Yi=m+ (vi+ V)2 +0(h+hi+h+sj)+ &
nos quais:
Yj;: valor médio observado em um genitor (i = j) ou em uma combinacéo hibrida (i #j);
&j: erro experimental médio; e
6 =0.quandoi=j,e 6 =1,quandoi#j.
Os seguintes comentérios a respeito dos modelos apresentados podem ser
feitos:
a) No modelo 1, admite-se que n&o existe heterose nos cruzamentos
varietais.
b) No modelo 2, admite-se a existéncia de heterose, mas que esta € a
mesma para todos 0s cruzamentos varietais.
c) No modelo 3 admite-se que a heterose ndo é a mesma para todos 0s
cruzamentos varietais, tendo cada variedade um efeito heterético préprio.
d) No modelo 4 admitem-se as mesmas pressuposicées do modelo 3, mas é
postulado um efeito adicional, resultante da heterose especifica de cada
cruzamento.
Por meio desses modelos calculam-se as somas de quadrados dos
parametros e, por diferenca, calcula-se a contribuicdo de cada um dos efeitos. A
analise de variancia é realizada a partir das médias de cada tratamento incluido na

tabela dialélica.



37

3.3 Geracao F».3

A geracdo F,3 foi conduzida pelo método da descendéncia de sementes
multiplas no ano agricola 2014/15. Para cada cruzamento dialélico foi feita uma
mistura equitativa de sementes F3; colhidas em cada planta F,. A geracdo F».3 foi
avaliada em dois experimentos em blocos casualizados com quatro repeticdes cada,
contendo o0s genitores. Essa estratégia tem sido empregada com resultados
positivos por alguns autores (ARAUJO; VELLO, 2010 e VELLO; CARVALHO, 2013)
com a finalidade de se estimar o efeito da ferrugem.

Em cada experimento, uma amostra de sementes F3; de cada cruzamento foi
semeada em uma fileira de 2,0 m x 0,5 m, representando a parcela experimental. O
espacamento entre parcelas foi de 1,0 m. Nesta geracdo, foram avaliados os
mesmos caracteres descritos em 3.2 para a geracao F,, acrescidos de:

1) Peso de cem sementes (PCS) — peso em gramas de cem sementes
representativas de cada parcela experimental; este carater representara o tamanho
das sementes.

2) Reacdo a ferrugem asiatica — notas variando de 1 (auséncia de doenca) a
7 (folha com no minimo 78% de area infectada), baseando-se na escala
diagramética proposta por Godoy et al. (2006) para avaliacdo da severidade da
ferrugem.

3) Efeito ferrugem (EF) - o EF foi estimado para cada genétipo, por meio da
diferenca (perda) entre as médias de PG e PCS obtidas em dois experimentos
vizinhos com manejos distintos de doencas com fungicidas, sendo: a) manejo FAS,
com aplicagdes sucessivas de fungicidas para controle da ferrugem e outras
doencas fungicas, principalmente as doencas de fim de ciclo (DFC); b) manejo DFC,
com aplicacbes de fungicida que controla somente as DFC, exceto a ferrugem.
Foram feitas trés aplicacdes de fungicidas em todos os experimentos, na fase
reprodutiva das plantas, sendo a primeira aplicagdo realizada entre os estadios R1 e
R2 (FEHR; CAVINESS, 1977), mesmo com a auséncia de sintomas da ferrugem no
campo. No manejo FAS, os fungicidas utilizados para o controle da ferrugem e das
DFC sao todos compostos por uma mistura do grupo da estrobirulina e do triazol; o
fungicida Opera® (Piraclostrobina 133 g/L e Epoxiconazol, 50 g/L, BASF) foi usado
nas duas primeiras aplicagbes e o fungicida Nativo® (Trifloxistrobina 100 g/L e

Tebuconazol 200 g/L, Bayer) na 32 aplicacdo, no ano agricola 2012/13; ja no ano
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2013/14, o Nativo® foi substituido pelo fungicida Priori Xtra® (Azoxistrobina 200 g/L
e Ciproconazol 80 g/L, Syngenta) na 32 aplicagdo. Por outro lado, o fungicida do
manejo DFC é do grupo do benzimidazol e sempre envolveu aplicacdes do fungicida
Derosal® 500 SC (Carbendazim, 500 g/L , Bayer).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises estatisticas da geracao F»

4.1.1 Andlise de variancia

A andlise de variancia do experimento F, esta apresentada na Tabela 2. Os
coeficientes de variagdo (CV) foram adequados para a natureza do experimento
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1992), oscilaram entre 4,60% (NDM) e 28,2%(PG),
estando de acordo com o apresentado pela literatura, como por exemplo em
CARVALHO (2015).

As fontes de variacdo genitores (G) e cruzamentos (C), foram significativas
pelo teste F, para todos os caracteres avaliados, demonstrando existéncia de
variabilidade entre genitores e cruzamentos. O contraste C vs. G apresentou
significancia para os caracteres NDM, VA e PG, com 0s cruzamentos apresentando

médias superiores aos genitores.

Tabela 2 - Resumo das analises de varidncias para numero de dias para a
maturidade (NDM), altura da planta na maturidade (APM), acamamento
(AC), valor agronémico (VA) e produtividade de gréos (PG) dos 45
cruzamentos dialélicos na geracao F,. Soja, Piracicaba - SP 2013/114

Quadrados Médios

Gl N_DM APM AC VA PG .

F.V. (dias) (cm) (nota) (nota) (kg.ha™)
Blocos 9 31,6 177,2 0,0301 0,0363 6405798
Genotipos 54 375** 782,7** 0,0257** 0,0458** 8207874**

Cruzamentos(C) 44 235** 707,8** 0,0284** 0,0354** 3571605**

Genitores(G) 9 1054* 1220*  0,0154™ 0,0432** 2286533**

CvsG 1 418* 142,6" 0,000168" 0,524*  265495741**
Residuo 486 27,96 88,9 0,0127 0,0117 782222
Média geral 115 74,2 1,26 2,95 2927
Méd. cruzamentos 114B 73,96A 1,26A 2,97A 3255A
Média genitores 117A 75,3A 1,26A 2,89B 1454B
CV% 4,60 12,7 8,99 5,54 28,2

"®: n&o significativo; * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
Médias com a mesma letra mailuscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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4.1.2 Comparagao entre médias

Na avaliacdo das médias (Tabela 3), houve a formacdo de cinco grupos
(classificados da letra a até a letra e) para os caracteres NDM, APM e PG,; e trés
grupos (letras a até c) para os caracteres AC e VA.

Para o carater NDM, os genitores com menores médias, ou seja, 0S mais
precoces foram: USP 223-4201-09, USP 223-2113-09, CB 07-958-B e TMG 4011
RR, apresentado as médias 107,107, 108 e 110 respectivamente. Estes genitores
foram alocados no mesmo grupo, diferindo dos demais, pelo teste de Scott e Knott a
5% de probabilidade. Os cruzamentos com destaque para precocidade foram: USP
223-4201-09 x USP 223-2113-09 (105 dias), USP 223-2113-09 x CB 07-968-B (107
dias), USP 223-2113-09 x BMX POTENCIA RR (107 dias), CB 07-968-B x BMX
POTENCIA RR (108 dias), CD 216 x CB 07-968-B (109 dias), FT 81-2706 x CB 07-
968-B (109 dias), CB 07-968-B x TMG 4011 RR (109 dias), USP 223-4201-09 x CB
07-958-B (110 dias), CB 07-958-B x AS 7307 RR (110 dias). Todos os cruzamentos
relacionados acima foram classificados no mesmo grupo. O genitor mais tardio foi
TMG 4011 RR (140 dias), diferindo estatisticamente de todos os outros, inclusive

dos cruzamentos.

Tabela 3 - Agrupamento de médias para nimero de dias para a maturidade (NDM),
altura da planta na maturidade APM, acamamento (AC), valor agrondmico
(VA) e produtividade de gréos (PG) dos 45 cruzamentos dialélicos na
geracédo F; e genitores. Soja, Piracicaba — SP, 2013/14

(continua)

Cruzamentos N.DM APM AC VA PG 1

(dias) (cm) (nota) (nota) (kg.ha™)

1x2 105e 70c 1,39a 1,97b 3008c
1x3 115d 68,7c 1,26¢ 1,97b 3336¢
1x4 112d 74c 1,30b 1,95b 2890c
1x5 117d 70c 1,25¢c 2,07a 5623a
1x6 112e 59e 1,29b 1,81c 3162c
1x7 110e 68,9c 1,26¢ 1,96b 2979c
1x8 1l12d 78,4c 1,25c 1,95b 2422d
1x9 111e 74c 1,47a 1,87c 2418d
1x10 11le 71,5c 1,25¢c 1,96b 3344c
2X3 117d 72,7c 1,25¢c 2,02a 3194c
2x4 114d 74,5c 1,25¢c 2,0la 2600c
2Xx5 113d 71c 1,25¢ 2,00a 4213b

2X6 115d 72,7c 1,25c 1,95b 3094c
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Tabela 3 - Agrupamento de médias para niumero de dias para a maturidade (NDM),
altura da planta na maturidade APM, acamamento (AC), valor agronémico
(VA) e produtividade de grdos (PG) dos 45 cruzamentos dialélicos na

geracao F; e genitores. Soja, Piracicaba — SP, 2013/14
(continuacéo)

Cruzamentos NI.DM APM AC VA PG 1
(dias) (cm) (nota) (nota) (kg.ha™)

2Xx7 107e 66,5d 1,25¢c 1,97b 3451c

2x8 107e 78,3C 1,25c 1,95b 2763cC

2x9 116d 90,7a 1,25¢c 1,93b 2335d

2x10 114d 57,2e 1,25c 1,84c 3072c

3x4 123b 70c 1,29b 1,99a 3472c

3x5 115d 73,1c 1,26¢C 1,93b 3047c

3x6 124b 64d 1,25¢c 1,91b 3515c¢c

3x7 114d 70c 1,30b 2,05a 4772b

3x8 121c 91,6a 1,25¢c 2,02a 3424c

3x9 119c 75,6¢C 1,26¢C 1,92b 3220c

3x10 115d 75,3c 1,26¢ 1,99a 3115c

4x5 122c 73,2C 1,25c 1,93b 3428c

4X6 122b 77,3C 1,25¢c 2,02a 3347c

4x7 111e 76¢C 1,25c 2,12a 3791c

4x8 118c 81b 1,25¢c 2,04a 3429c

4x9 119c 79c 1,25c 1,93b 2968c

4x10 114d 69,3c 1,25¢c 1,95b 3456¢

5x6 127b 71,5¢c 1,25c 1,94b 3399c

5x7 109e 74c 1,26¢ 2,022 4199b

5x8 120c 76,5¢C 1,26¢ 1,982 3333c

5x9 116d 84,5b 1,25¢c 2,00a 3136¢

5x10 114d 75,7c 1,30b 1,97b 3422c

6XxX7 109e 54,5e 1,40a 1,93b 3580c

6x8 115d 77,5¢C 1,30b 1,97b 2971c

6x9 114d 82b 1,25¢c 1,96b 3466¢

6 x 10 112e 52e 1,25c 1,81c 3043c

7x8 108e 84b 1,25¢c 2,01a 2869c

7x9 110e 86,5b 1,25¢c 2,00a 2687c

7x10 109e 72,5¢C 1,25¢c 2,00a 3508c

8x9 114d 82b 1,31b 2,00a 2751c

8x10 113d 74c 1,26¢ 1,93b 2470d

9x10 113d 87,5b 1,25¢c 2,00a 2753c

Genitores

1) USP 223-4201-09 107e 73,5¢C 1,30b 1,91b 1137e
2) USP 223 -2113-09 107e 73c 1,25¢c 1,96b 1184e
3) IAC-17 124b 71,5¢c 1,26¢ 1,94b 1627e
4)FT-COMETA 123b 78,5¢C 1,25c 1,88c 1723e

5) CD 216 140a 94,5a 1,25c 1,79c 2452d
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Tabela 3 - Agrupamento de médias para numero de dias para a maturidade (NDM),
altura da planta na maturidade APM, acamamento (AC), valor
agrondmico (VA) e produtividade de grédos (PG) dos 45 cruzamentos
dialélicos na geracédo F, e genitores. Soja, Piracicaba — SP, 2013/14

(concluséo)

Genitores N!DM APM AC VA PG .

(dias) (cm) (nota) (nota) (kg.ha™)
6)FT 81-2706 120c 5le 1,25¢c 1,77c 823e
7) CB 07-958-B 108e 73,8¢ 1,30b 1,92b 1317e
8) BMX POTENCIA RR 114d 78c 1,33b 1,94b 1897d
9) AS 7307 RR 114d 85b 1,25¢c 1,84c 1313e
10) TMG 4011 RR 110e T4c 1,26¢ 1,92b 1063e

Médias com a mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

A soja é uma cultura muito influenciada pelas condi¢cdes climaticas,
apresentando exigéncias fotoperiddica e térmica para seu desenvolvimento, sendo
possivel obter gendtipos adaptados a diferentes datas de semeadura e colheita.
Com isto, pode-se reduzir os riscos de ocorréncia de periodo prolongado de estresse
hidrico durante o florescimento e a granacao (enchimento de graos), bem como da
ocorréncia de excesso hidrico, proximo a colheita (PELUZIO et al., 2006), tornando o
NDM um carater relevante durante a pratica de selecdo. Segundo Malek et al. (2014,
o NDM estéa fortemente associado positivamente a produtividade de graos, sobre a
gual desempenha efeitos diretos. Além disso, 0 uso de gendtipos precoces auxilia o
produtor a fugir das doencas de fim de ciclo e € visto como uma maneira para se
minimizar as perdas com a ferrugem (WYSMIERSKI, 2015). Diante disso, 0s
resultados observados nessa pesquisa para NDM tornam-se muito interessantes,
uma vez que a maioria das cultivares cultivadas no Brasil apresentam ciclo variando
de 90 a 140 dias.

Em relacdo ao carater APM, as médias variaram de 94,5 a 51 cm. O genitor
com maior média foi a cultivar TMG 4011 RR com 94,5 cm, que por sua vez nao
diferiu estatisticamente pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade dos
cruzamentos USP 223-2113-09 x AS 7307 RR (90,7 cm) e IAC-17 x BMX
POTENCIA RR (91,6 cm).

Para o carater AC, foram formados trés grupos pelo teste de Scott e Knott,
incluindo genitores e cruzamentos. As médias variaram de 1,25 a 1,47, sendo que
35 dos 45 cruzamentos apresentaram a média 1,25 para acamamento, as quais se
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diferenciaram estatisticamente das demais. Como o0s genitores usados no dialelo
séo cultivares e linhagens elites, j& passaram em algum momento por uma selecéo
gue certamente teve como objetivo reduzir o acamamento.

No carater VA, observou-se também a formacao de trés grupos. No grupo a,
composto por 19 cruzamentos, as notas variaram de 2,12 para o cruzamento FT -
COMETA x CB 07-958-B a 1,98 para o cruzamento CD 216 x BMX POTENCIA RR.
Ja para o grupo b, composto por 22 cruzamentos e seis genitores, a variacao foi de
1,97 para o cruzamento USP 223-4201-09 x USP 223-2113-09 a 1,91 para o
cruzamento IAC-17 x FT 81-2706. O grupo c foi formado apenas pelos cruzamentos
USP 223-4201-09 x FT 81-2706, USP 223-4201-09 x AS 7307 RR, USP 223-2113-
09 x TMG 4011 RR e FT 81-2706 x TMG 4011 RR e pelos genitores FT-COMETA,
CD 216, FT 81-2706e AS 7307 RR.

Avaliacbes que usem valor agrondmico e acamamento podem auxiliar na
selecdo de plantas que apresentem os melhores caracteres, evitando-se o0s
genadtipos com menor potencial produtivo (YOKOMIZO; VELLO, 2003).

No carater PG, os genitores e cruzamentos foram divididos em cinco grupos,
nos quais foi possivel observar o maior contraste entre médias dos cruzamentos e
dos genitores para todos os caracteres observados, com destaque para o
cruzamento USP 223-4201-09 x CD 216, que obteve uma média de 5.623 kg.ha™.
Este cruzamento diferiu estatisticamente pelo teste de Scott e Knott a 5% de
probabilidade dos demais e dos genitores, que foram alocados no grupo das
menores médias (grupo €), com excecdo para 0s genitores CD 216 e BMX
POTENCIA RR, que foram alocados no grupo d. Esse cruzamento mostrou-se com
excelente potencial, uma vez que a média nacional no ano agricola 2014/15 foi de
3.011 kg ha (EMBRAPA, 2016).

4.1.3 Analise dialélica
4.1.3.1 Analise de capacidade combinatoéria

Os resultados das analises para a capacidade de combinacdo (método 2,
modelo B de Griffing 1956) sdo apresentados na Tabela 4. As estimativas de CGC e

CEC foram significativas (p<0,01) para os caracteres NDM, APM, VA e PG. J4 para

o carater AC, a CGC apresentou significancia ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste F.
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A CGC refere-se a performance média da cultivar em combinacdes hibridas. Valores
absolutos altos (positivos ou negativos) para g; indicam a superioridade ou
inferioridade do genoétipo em relacdo as demais linhagens envolvidas nos
cruzamentos do dialelo. J4 a CEC é usada para designar as combinacdes hibridas
que sdo melhores ou piores que o esperado com base na performance média das
cultivares envolvidas (DARONCH et al,, 2014). A CGC esta associada a genes de
efeitos principalmente aditivos, além dos efeitos epistaticos aditivos x aditivos. Por
sua vez, a CEC depende, basicamente, de genes com efeitos dominantes e

epistaticos do tipo dominante x dominante (OLIVEIRA, 2011).

Tabela 4 - Quadrados médios para capacidade geral de combinacdo (CGC) e
capacidade especifica de combinacdo (CEC) pelo método 2 de Griffing
na geracéo F,. Dialelo 10 x10. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14

NDM APM AC VA PG
FV GL (dias) (cm) (nota) (nota) (kg.ha™)
TRATAMENTO 54 375  783**  0,0458** 0,0258** 8207874**
C.G.C. 9 1605** 2673** 0,0771** 0,0297* 7463737**
C.E.C. 45 129** 405 0,0395** 0,0251** 8356701**
RESIDUO 486 27.96 88,9 0,0117 0,0127 782222
CGC/CGC+CEC 0.926 0,869 0,661 0,543 0,472

E possivel inferir que para a expressdo da maioria dos caracteres, as agdes
génicas aditiva, dominante e provavelmente epistaticas foram importantes,
confirmando evidéncias anteriores de que a analise da capacidade combinatoria
tem sido usada com sucesso em diferentes estudos relacionados a soja (MAPHOSA
et al., 2012, CHO; SCOTT 2000 e GAVIOLI et al., 2008).

A relagéo entre CGC e CEC foi avaliada com o intuito de detectar para quais
caracteres ha predominancia da CGC em relacdo a CEC ou vice-versa. Em quatro
dos cinco caracteres avaliados, a relagdo CGC/(CGC+CEC) foi superior a 50%. No
geral, detectou-se uma predominancia da CGC no controle desses caracteres para
esse grupo de genitores. No entanto, a acdo génica ndo-aditiva foi mais importante
na relacdo CGC/(CGC+CEC) para o carater PG, resultado este semelhante ao

encontrado por Sharma e Phul (1994).
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4.1.3.1.1 Capacidade geral de combinagéao

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo e desvios
padrées do dialelo completo 10x10 estdo representados na Tabela 5, na qual se.
observa que quando a estimativa de g; de um genitor tem baixo valor absoluto, a sua
CGC esta em torno da média da CGC de todos os genitores. Porém, estimativas de
gi de alto valor absoluto, indicam que o genitor tem CGC superior ou inferior aos
genitores com os quais estdo sendo comparados (FREIRE FILHO, 1988).

Tabela 5 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo (CGC) pelo
método 2 de Griffing na geracdo F,. Dialelo 10 x 10. Soja, Piracicaba-

SP, 2013/14
Genitores N!I)M APM AC VA PG .
(dias) (cm) (nota) (nota) (kg.ha™)
1) USP 223-4201-09 -3,72 -2,89 -0,0117 0,0350 -62,1
2) USP 223 -2113-09 -3,31 -1,38 0,00772 -0,0149 -175
3) IAC-17 4,07 -1,02 0,0166 0,0008 179
4)FT-COMETA 3,19 1,26 0,0187 -0,0170 51,97
5) CD 216 5,70 3,53 -0,00487 -0,0135 542
6)FT 81-2706 2,24 -8,64 -0,0527 -0,00206 -81,6
7) CB 07-958-B -5,10 -1,31 0,0357 0,0104 189
8)BMX POTENCIA RR -0,543 5,26 0,02078 0,00884 -165
9) AS 7307 RR -0,277 7,97 -0,0148 0,00291 -320
10) TMG 4011 RR -2,24 -2,77 -0,0155 -0,0105 -158
DP 0,458 0,816 0,00977 0,00937 76,6

Para o carater NDM, os valores de g; negativos indicam o0s genitores que
contribuem para a reducdo da média do carater, ou seja, mostram que alguns
genitores sdo responsaveis pela reducdo do ciclo nesse grupo de 45 cruzamentos.
Destacaram-se pela precocidade os genitores USP 223-4201-09, USP 223-2113-09,
TMG 4011 RR e, principalmente, CB 07-958-B, contribuindo com redugé&o superior a
cinco dias no NDM.

O genitor com maior contribuicdo para APM foi AS 7307 RR, seguido por BMX
POTENCIA RR e CD 216. Ja o genitor com destaque na contribuicdo para reducao
na altura foi FT 81-2706. Uma concordancia entre ciclo e altura ficou evidenciada
nos genitores USP 223-4201-09, USP 223 -2113-09, CB 07-958-B e TMG 4011 RR.
Estes contribuiram simultaneamente para reducdo do ciclo e da altura. Por outro
lado, ndo foi observada concordancia completa para a contribuicdo no aumento

simultaneo dos dois caracteres, haja visto que o genitor FT 81-2706 contribuiu para
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aumentar o ciclo e reduzir a altura. J& os genitores BMX POTENCIA RR e AS 7307
RR, apresentaram situacdo interessante, visto que apresentaram ao mesmo tempo
gi' s negativos para maturidade (reduzindo o ciclo) e gi's positivos para APM. Isso
demonstra a possibilidade de se obter progénies de ciclo reduzido e médias altas de
APM. A altura da planta € um carater relevante, pelo fato de se correlacionar com a
altura de insercdo da primeira vagem e com a produtividade de grédos (SOUSA,
2015). De acordo com a Tabela 3, as APM dos cruzamentos ficaram acima da altura
minima de 60 cm desejavel comercialmente, por favorecer a colheita mecanizada e
a maior produtividade.

A complexidade do carater VA, decorre principalmente do fato de envolver
avaliacdo visual que leva em consideracdo varios caracteres ao mesmo tempo;
desse modo, nem todos os genitores que contribuiram para aumentar as médias de
VA, contribuiram para aumentar a APM, por exemplo. Na presente pesquisa, quatro
dos dez genitores apresentaram estimativas de gi’s positivas e maiores que o desvio
padrdo. Analisando VA simultaneamente com outras variaveis, é possivel verificar os
possiveis motivos para esses genitores apresentarem CGC negativas. USP 223-
4201-09, apesar de contribuir para reducédo do ciclo, apresentou médias baixas para
altura e produtividade; CD 216 mostrou-se mais tardio; FT 81-2706, AS 7307 RR e
TMG 4011 RR apresentaram altura e produtividades baixas.

Para PG, os genitores IAC-17, FT-COMETA, CD 216 e CB 07-958-B
apresentaram estimativas de gi altas e positivas, com destaque para o genitor CB
07-958-B, que além de contribuir para o aumento da produtividade, tem contribuicdo
significativa para diminuir o ciclo, representando assim, um genitor com bom
potencial para cruzamentos dialélicos que tenham como objetivo aumentar a
produtividade e reduzir o ciclo. Ressalta-se que o genitor CD 216 também contribuiu
significativamente para o aumento da produtividade, ndo sendo, nesse quesito,
superado por nenhum outro genitor; contudo, também contribuiu para aumentar o
ciclo, razado pela qual, recomenda-se usa-lo em cruzamentos com genitores mais
precoces para ndo se obter progénies demasiadamente tardias.

De maneira geral, em respeito ao comportamento dos genitores com relacéo
aos efeitos da CGC, observa-se que o0s caracteres mostraram ampla variacdo
estimativas de g;. Dentre os dez genitores avaliados, nenhum reuniu g; satisfatorios
para todos os caracteres. JA o genitor FT 81-2706 apresentou desempenho ruim

simultaneamente em todos os caracteres. A maioria dos genitores mostraram
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comportamento independentes para 0s caracteres avaliados, contribuindo para

aumentar a média de um carater e diminuir outro.

4.1.3.1.2 Capacidade especifica de combinacéo

Apés a identificacdo de genitores superiores, com base na CGC, foi verificado
as estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacdo (CEC), que
compreende o desvio de um hibrido em relacdo ao que seria esperado com base na
CGC de seus genitores. A finalidade principal compreendeu a verificagcdo da
possibilidade de se desenvolver, a partir de cruzamentos biparentais, populacbes
hibridas com maior potencial produtivo e ciclo precoce.

O método 2 de Griffing (1956) inclui os hibridos e seus genitores; nesse
método, s; corresponde a CEC do genitor i com ele préprio e os efeitos de sj
corresponde a CEC entre os genitores i e j. Segundo Cruz e Regazzi (1994), os
valores de s; tém importante significado genético, tanto no seu sinal quanto na sua
magnitude. O sinal negativo indica a existéncia de desvios da dominancia
unidirecional e, consequentemente, a manifestacdo de heterose positiva nas
combinacdes hibridas de genitores divergentes. A magnitude de s; € um indicativo
da divergéncia genética do genitor i em relacdo ao conjunto dos outros genitores.
Dessa forma, s; é usado para indicar os desvios de dominancia. Este parametro foi
negativo quando os desvios foram predominantemente positivos e foram negativos
em caso contrario. Assim, quanto menor for o efeito de s;, em valor absoluto, mais
proximo estara a frequéncia génica do genitor i da frequéncia média dos genitores e
consequentemente, menor sera a sua divergéncia em relacdo aos demais (CRUZ;
VENCOVSKY, 1989).

Na Tabela 6 € possivel observar a existéncia de variagcdo para todos os
caracteres. Constata-se assim que ha divergéncia entre os genitores e que nenhum
deles apresentou os maiores ou menores valores absolutos de s; para todos os
caracteres. Os genitores que mais se destacaram foram: CD 216, CB 07-958-B e
FT-COMETA para NDM; CD 216, BMX POTENCIA RR e FT 81-2706 para APM; e,
CB 07-958-B, FT 81-2706 e USP 223-4201-09 para PG. A proporcéo de valores sj

positivos foi maior para todos os caracteres, exceto VA e PG.
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Tabela 6 - Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacéo (CEC ou
sii) do genitor com ele proprio pelo método 2 de Griffing na geracéo F, do
dialelo 10 x 10. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14

Genitores NDM APM AC VA PG
(dias) (cm) (nota) (nota)  (kg.ha™)

1) USP 223-4201-09 -0,283 5,08 -0,0297 -0,019 -1666
2) USP 223 -2113-09 -0.9 1,57 -0,0011 -0,006 -1393
3) IAC-17 1,05 -0,667 0,0031  -0,0485  -1658
4)FT-COMETA 2,0 1,78 0,0031 -0,107 -1309
5) CD 216 13,3 13,2 -0,004 -0,155 -1559
6)FT 81-2706 0,80 -5,91 -0,0268 -0,076 -1942
7) CB 07-958-B 2,98 2,21 0,0196 -0,101 -1988
8)BMX POTENCIA RR 0,066 -6,71 0,0583 -0,058 -701
9) AS 7307 RR -0,367 -5,13 -0,0367 -0,081 -974
10) TMG 4011 RR -0,134 5,33 0,0257 0,0002 -1549
DP 1,38 2,46 0,0294 0,028 231

Os efeitos das capacidades especificas de combinacéo (s;) estdo apresentados
na Tabela 7. Para o carater NDM, os cruzamentos que se destacaram em relagédo a
precocidade sé&o aqueles com estimativas sij negativas, dentre esses 0s principais
foram: USP 223-4201-09 x USP 223-2113-09; USP 223-4201-09 x FT-COMETA;
USP 223-2113-09 x CD 216; USP 223-2113-09 x BMX POTENCIA RR; IAC-17 x CD
216; FT-COMETA x CD 216; CD 216 x CB 07-958-B; CD 216 x AS 7307 RR. Os
cruzamentos tendo CB 07-958-B ou TMG 4011 RR como um dos genitores, néo
resultaram em hibridos superiores em relacdo a precocidade, como esperado de
acordo com as CGC desses genitores, evidenciando eles nédo apresentaram boa
complementaridade para NDM.

Com relacdo ao carater APM, os cruzamentos com maiores valores positivos
de s; foram: USP 223-2113-09 x FT 81-2706; USP 223-2113-09 x AS 7307 RR; IAC-
17 x BMX POTENCIA RR. Esse cruzamentos s&o superiores ao esperado, visto que
para a maioria desses cruzamentos, pelo menos um genitor envolvido apresentou
uma contribuicdo negativa para o carater, como descrito na Tabela 6. Isso
demonstra que, apesar de uma contribuicdo negativa, os referidos genitores

apresentaram boa complementaridade para o carater.
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No carater AC, os cruzamentos que mostraram as melhores estimativas de s;;
foram: USP 223-4201-09 x USP 223-2113-09; USP 223-4201-09 x AS 7307 RR e FT
81-2706 x CB 07-958-B. Os cruzamentos mostraram-se uniformes no AC e somente
em alguns poucos casos ocorreram plantas acamadas.

Para o VA, os cruzamentos mais destacados em CEC foram USP 223-4201-09
x CD 216 e FT-COMETA x CB 07-958-B, seguidos pelos cruzamentos FT-COMETA
X FT 81-2706 e AS 7307 RR x TMG 4011 RR. O cruzamento USP 223-4201-09 x CD
216 mostrou-se superior ao esperado com base nas CGC negativas dos genitores
envolvidos; provavelmente, Isto é devido a boa complementaridade dos genitores
para VA.

Na PG, os destaques ficaram por conta dos cruzamentos USP 223-4201-09 x
CD 216; IAC-17 x CB 07-958-B; FT 81-2706 x AS 7307 RR; USP 223-2113-09 x CD
216 e USP 223-4201-09 x TMG 4011 RR. Em linhas gerais, esta ordem esta
condizente com as médias que esses cruzamentos apresentaram para PG,
principalmente o cruzamento USP 223-4201-09 x CD 216, com média elevada de
5623Kg ha™. Esse cruzamento superou as expectativas, visto que a analise de CGC
mostrou o genitor USP 223-4201-09 com contribuicdo negativa para PG; assim
sendo, novamente o cruzamento deve ter obtido destaque devido a excelente

complementaridade génica dos genitores.

Tabela 7 - Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacdo (CEC)
dos 45 cruzamentos do dialelo’ 10x10, pelo método 2 de Griffing, na
geracado F,. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14

(continua)

Cruzamentos NDM APM AC VA PG 1

(dias) (cm) (nota) (nota) (kg.ha™)
1x2 -2,39 0,075 0,0247 0,110 318
1x3 -0,367 -1,59 0,0135 -0,031 292
1x4 -2,29 1,43 -0,0114 0,022 -27,2
1x5 0,100 -4,83 0,134 -0,053 2216
1x6 -1,84 -3,67 -0,074 0,001 378
1x7 3,70 -1,10 -0,0163 -0,041 -75,3
1x8 1,34 1,83 -0,0126 -0,075 -279
1x9 0,175 -5,28 -0,0555 0,181 -128
1x10 2,14 2,96 0,0351 -0,055 636
2x3 1,63 0,90 0,0474 -0,017 263
2x4 -1,20 0,425 0,0331 0,001 -205
2x5 -3,81 -5,34 0,0430 -0,003 919

2X6 1,45 8,53 0,0390 -0,014 424
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Tabela 7 - Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacdo (CEC)
dos 45 cruzamentos do dialelo® 10x10, pelo método 2 de Griffing, na

geracédo F,. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14
(concluséo)

Cruzamentos NDM APM AC VA PG 1
(dias) (cm) (nota) (nota) (kg.ha™)
2X7 0,392 -5,008 -0,0226 -0,026 510
2x8 -3,87 0,225 -0,0337 -0,025 175
2X%x9 4,47 9,92 -0,0118 -0,019 -96,5
2x10 5,13 -12,9 -0,107 -0,006 478
3x4 1,13 -4,44 -0,002 0,050 314
3x5 -9,58 -3,61 -0,0306 0,017 -601
3x6 3,08 -0,542 -0,0079 -0,030 491
3x7 0,417 -1,88 0,0423 0,029 1476
3x8 2,96 13,2 0,0336 -0,041 482
3x9 0,392 -5,55 -0,0311 0,001 434
3x10 -1,74 4,88 0,0335 0,014 166
4x5 -2,21 -5,78 -0,0328 -0,0005 -93,1
4x6 2,15 10,5 0,101 -0,0119 449
4x7 -2,11 1,85 0,113 -0,0243 623
4x8 0,733 0,283 0,0443 -0,0228 614
4x9 1,267 -4,43 -0,0226 -0,0168 308
4x10 -1,47 -3,39 -0,0083 -0,0034 634
5x6 4,54 2,42 0,0412 -0,0154 11,04
5x7 -6,62 -2,42 0,0377 0,0078 541
5x8 -0,375 -6,48 0,0143 0,0093 28,4
5x9 -4,44 -1,19 0,0662 -0,0204 -13,3
5x 10 -4,18 0,742 0,038 0,0644 110
6x7 -3,06 -9,75 -0,0029 0,140 545
6x8 -1,72 6,68 0,0505 0,0336 290
6x9 -2,88 8,48 0,0746 -0,0318 940
6 x 10 -3,32 -10,8 -0,0692 -0,0184 355
7x8 -0,875 5,85 0,0024 -0,0501 -82,9
7x9 0,558 5,64 0,0257 -0,0442 -110
7x10 1,625 2,38 0,024 -0,0308 550
8x9 0,4 -5,43 0,0398 0,047 309
8 x10 1,27 -2,69 -0,0226 0,0063 -135
9x 10 0,8 8,1 0,0769 -0,0233 304
DP 1,38 2,46 0,028 0,029 230

'Os genitores utilizados no dialelo completo 10x10 foram 1) USP 233-4201-09; 2) USP 223-2113-09;
3) IAC-17; 4) FT- COMETA; 5) CD 216; 6) FT 81-2706; 7) CB 07-958-B; 8) BMX POTENCIA RR; 9)
AS 7307 RR; 10) TMG 4011 RR
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4.1.3.1.3 Heterose (metodologia de GARDNER; EBERHART, 1966)

Os percentuais de heterose dos hibridos em relacdo a média do genitor
superior (HGS) e a média dos genitores (HMG) estdo apresentados na Tabela 8.
Para o carater NDM, o interessante sdo heteroses negativas que representam uma
diminuicdo no ciclo, ou seja, maior precocidade. A maioria dos cruzamentos (28 de
45) apresentaram ciclo reduzido em relacdo a média dos genitores, porém apenas
trés cruzamentos se destacaram em relacdo a média do genitor superior em relacéo
a precocidade: USP 223-4201-09 x USP 223-2113-09; IAC-17 x CD 216 e FT-
COMETA x CD 216. E importante salientar que em geracées iniciais € comum 0s
cruzamentos apresentarem médias de NDM maiores que o normal. Isso € devido ao
fato de que o ciclo é controlado por poucos genes, sendo que para a maioria, o alelo
dominante esta relacionado ao atraso no ciclo. Para APM, 37 cruzamentos
obtiveram médias inferiores a média do melhor genitor. Apenas o cruzamento IAC-
17 x BMX POTENCIA RR apresentou HGS positiva e significativa (HGS = 17,4%).

Em alguns caracteres, ocorreram cruzamentos que ndo superaram a média
do melhor genitor, mas superaram a média dos genitores. Provavelmente, isto foi
devido a presenca de dominancia para genes que atuam no sentido de aumento do
carater. Do ponto de vista do melhoramento genético, existe grande interesse em
genotipos que superem o genitor superior. Porém, para isto, € necessario que haja
complementaridade entre os genitores, ou seja, ambos devem possuir, em diferentes
locos, genes com dominancia no sentido do aumento do carater.

A PG é um carater quantitativo complexo, cujo controle envolve muitos genes.
Todos os caracteres exercem alguma influéncia, em maior ou menor escala sobre a
produtividade. No entanto, a heterose ocorreu para todos o0s caracteres em
diferentes magnitudes. No computo final, a heterose para PG foi positiva e a mais
expressiva entre 0s caracteres, visto que todos 0s cruzamentos apresentaram
médias superiores a média do melhor genitor (todas as HGS foram significativas) e
20 dos 45 cruzamentos apresentaram HGS acima de 100%, com destaque para 0s
cruzamentos: USP 223-4201-09 x TMG 4011 RR (HGS=194%), IAC-17 x CB 07-
958-B (HGS=193%) e FT 81-2706 x TMG 4011 RR (HGS=186%). Provavelmente,
isto pode ser explicado pelo somatério de valores positivos de heterose para 0s
diferentes  caracteres  correlacionados com a  produtividade
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Tabela 8 - Percentual de heterose em relacdo a média dos genitores (HMG) e ao genitor superior (HGS) para os caracteres
namero de dias para maturidade (NDM), altura da planta na maturidade (APM), acamamento (AC), valor agronémico

(VA) e produtividade de graos (PG) do dialelo 10x10 na geracgao F,. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14

(continua)
NDM(dias) APM(cm) AC(nota) VA(hota) PG(kg ha™)
Cruzamentos
HMG HGS HMG HGS HMG HGS HMG HGS HMG HGS
1x2 -1,68™ -1,59"™ -4,44" 4,76 ™ 9,93** 6,01 1,92 0,58 159,2** 154 1**
1x3 -0,65" 7,19** -5,24" -6,563"™ -1,39"™ -2,75™ 2,48 "™ 1,80 141,4**  105,1**
1x4 -2,74™ 4 58* -2,63™ -5,73™ 2,82 0,00™ 2,73™ 1,98 102,1** 67,8**
1x5 -5,19** 9,15** -16,67*%* -25,93** .283" -5,50"™ 11,99** 8,38** 213,3**  129,3**
1x6 -1,85"™ 411" 5,22 -19,73** 2,29 -0,52"™ -1,44"™ -5,04* 222, 7%  178,0**
1x7 2,19" 2,43 -6,45" -6,64 " 2,75 2,75 2,29 1,98 142, 7** 126,1%
1x8 1,31™ 4 48* 3,50 0,51" -6,78* -8,03* 1,34™ 0,67" 59,6** 27,6™
1x9 0,45" 3,64™ -6,62 " -12.94**  16,96** 13,75** -0,29"™  -2.08™ 97,3** 84, 1**
1x10 2,16 3,64 -3,06™ -3,38"™ -4,18"™ -5,50"™ 2,33™ 2,04™  204,0%* 194**
2x3 1,34™ 9,23** 0,62" -0,41"™ -1,43"™ -2,82" 3,86™ 3,18™ 127,3** 96,3**
2x4 -1,52"™ 5,78** -1,65"™ -5,10"™ 0,00™ 0,00™ 4 67* 255" 78,9** 50,9*
2x5 -8,10** 5,68** -15,22*%* -24 87** 0,00™ 0,00™ 6,61** 1,86 131,7* 71,8**
2X6 1,32™ 7,36** 17,26** -0,41"™ 0,00™ 0,00™ 429" -0,79™  208,4**  161,3**
2x7 -0,60" -0,47" -9.40"™ -9.89" -2,83" -5,50"™ 161" 0,58 175,9**  162,0**
2x8 -3,12"™ -0,19"™ 3,71™ 0,38" -4,18"™ -8,03* -0,09™  -0,74" 79,3** 45 6%
2x9 4 61* 7,83** 14,81** 6,71™ 0,00™ 0,00™ 1,67" -1,44" 87,0** 77,8**
2x10 5,20** 6,62** -22,18** -22,70%  .1.43™ -2,82" -5,35*% -6,33* 173,56** 159 5**
3x4 -0,32" 0,00™ -6,67" -10,83* 3,77™ 2,30™ 4,03™ 259" 107,3** 101,6**
3x5 -12,71*%* -7,26** -11,93** -22 ,65** 1,43™ 0,00™ 3,87"™ -0,13™ 49 4** 24 3**
3x6 1,76 ™ 3,41™ 4,49 -10,49" -1.43™ -2,82" 2,96"™ -1,43"™  187,0**  116,1**
3x7 -1,38"™ 6,13** -3,65™ -5,15"™ 1,40 0,00™ 6,11** 5,73* 224 2**  193,3**
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Tabela 8 - Percentual de heterose em relacdo a média dos genitores (HMG) e ao genitor superior (HGS) para os caracteres
namero de dias para maturidade (NDM), altura da planta na maturidade (APM), acamamento (AC), valor agronémico
(VA) e produtividade de graos (PG) do dialelo 10x10 na geragéo F»,. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14

(continuacéo)
Cruzamentos NDM APM
HMG HGS HMG HGS HMG HGS HMG HGS HMG HGS
3x8 2,02 6,59** 22,54** 17,44** 5,49 -8,03* 4 51* 451" 04,3** 80,4**
3x9 0,04™ 4 48* -3,39"™ -11,06* 1,43 0,00™ 1,81" -0,67"™  119,0** 97,9**
3x10 -1,88" 4,26* 3,51"™ 1,76 ™ 0,00™ 0,00™ 3,02 2,63" 131,6** 91,5**
4x5 -7,50** -1,38"™ -15,38"™ -22,54** 0,00™ 0,00™ 5,39* 2,72 64,2** 39,8*
4 X6 0,62 1,92 19,38 -1,53"™ 0,00™ 0,00™ 10,56** 7,29%* 163,0** 94,3**
4x7 -3,99* 2,97™ -0,20"™ -3,18™ -2,83" -5,50"™ 11,45** 10,30** 1494*  120,1**
4x8 -0,25"™ 3,87"™ 3,51"™ 3,18"™ -4,18"™ -8,03* 6,65** 5,18* 89,4** 80,7**
4x9 0,38" 4 48* -3,36"™ -7,06"™ 0,00™ 0,00™ 3,85™ 2,73™ 95 5% 72,3%*
4 x10 -2,06"™ 3,72 -9,11"™ -11,72* -1,43™ -2,82" 2,39™ 1,36"™ 148,1**  100,6**
5x6 -1,93"™ 6,00** -1,72"™ -24 34 0,00™ 0,00™ 8,83** 8,34** 107,6** 38,6*
5x7 -11,94** 1,12 -12,06 ™ -21,69*  -0,01"™ -2,75™ 8,98** 5,14* 122,8** 71,3**
5x8 -5 57** 5,10* -11,30™ -19,05**  -1,39" -5,35" 6,51** 2,41™ 53,3** 35,9*%
5x9 -8,60** 1,67"™ -5,85" -10,58* 0,00™ 0,00™ 10,18** 8,54** 66,6** 27,9™
5x10 -8,61** 3,54™ -10,15"™ -19,89** 431"™ 2,83™ 6,25** 254" 94 7** 39,6*
6Xx7 -4 35* 1,21 -12.66"™ -26,15** 1,39™ 0,833™ 4 66* 0,54" 234.6* 171,8**
6x8 -1,84" 0,88™ 20,16 ™ -0,64" 1,40 -2,67"M 6,34** 1,81 118,5** 56,6**
6x9 -2,65" 0,00™ 20,59 ™ -3,563"™ 0,00™ 0,00™ 8,48** 6,39* 224 5*  163,9**
6 x10 -3,17"™ 1,18 -16,80" -29,73**  .143" -2,82"M -1,69" -5,53* 222 .8*  186,4**
7X8 -2,17™ 0,65" 10,67 "™ 7,69 -6,78* -8,03* 4 26* 3,89 78,5%* 51,2*
7x9 -0,68" 2,23™ 8,94M 1,76 -2,83" -5,50"™ 6,22** 4,00™ 104,3**  104,0**
7x10 0,18 1,39™ -1,89"™ -2,03"™ -4,18"™ -5,50"™ 3,90™ 3,87 194,8**  166,3**
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Tabela 8 - Percentual de heterose em relacdo a média dos genitores® (HMG) e ao genitor superior (HGS) para os caracteres
namero de dias para maturidade (NDM), altura na planta da maturidade (APM), acamamento (AC), valor agronémico

(VA) e produtividade de graos (PG) do dialelo 10x10 na geragéo F»,. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14
(concluséo)

CruzZamentos NDM APM AC VA PG
HMG HGS HMG HGS HMG HGS HMG HGS HMG HGS
8x9 0,48 " 0,53 0,61" -3,63"™ 2,84 -1,29™ 5,79** 3,21"™ 71,4** 45,0*
8x10 1,16 2,81™ -2,63™ -5,13"™  -2,75™ -5,35™ 0,34™ -0,06™  66,9* 30,2™
9x10 0,94" 2,63" 10,06 " 2,94 -1,43"™ -2,82"™ 6,25** 4,05™ 131,8* 109,6**

* ** ns; significativo a 5%, a 1% e nao-significativo, respectivamente, pelo teste t.
'0s genitores utilizados no dialelo completo 10x10 foram 1) USP 233-4201-09; 2) USP 223-2113-09; 3) IAC-17; 4) FT- COMETA,; 5) CD 216; 6) FT 81-2706;
7) CB 07-958-B; 8) BMX POTENCIA RR; 9) AS 7307 RR; 10) TMG 4011 RR
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A significancia do efeito de variedades (Tabela 9) para todos os caracteres
indica que 0s genitores nao constituem um grupo homogéneo (VENCOVSKY, 1970).

Isto possibilita a exploracédo da heterose nos genitores.

Tabela 9 - Quadrados médios da analise de variancia para os caracteres numero de
dias para maturidade (NDM), altura da planta na maturidade (APM),
acamamento (AC), valor agronémico (VA) e produtividade de gréos (PG)
do dialelo 10 x 10 da geracao F,. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14

F.V. GL NDM APM AC VA PG
(dias)  (cm) (nota) (nota) (kg.ha™)
TRAT. 54 375** 782*  0,0258*  0,0458**  8207873**
Variedades 9 1605** 2673*  0,0297* 0,0771*  7463736**
Heterose 45 129**  404** 0,0251*  0,0395** 8356700**
H. Média 1 418* 142" 0,000184"™ 0,523** 265495743**

H. Variedade 9 263** 559**  0,0125™  0,0365*  2414909**
H. Especifica 35 86,4** 372* 0,289** 0,0265**  2537760**

Residuo 486 27,9 88,9 0,0127 0,0117 782221**
Média geral 1148 74,2 1,25 1,95 2927
CV % 4,60 12,7 8,98 5,54 30,2

O efeito de heterose significativo confirma a presenca da heterose nos
cruzamentos envolvidos no dialelo. Este efeito foi desdobrado em seus
componentes (heterose média = h, heterose de variedades = h; e heterose
especifica = s;; ) (Tabela 9). O h é a heterose média de todos os cruzamentos do
dialelo e a sua significancia, que ocorreu para os caracteres NDM, VA e PG, indica
que h > 0, com presenca de dominancia, havendo diferencas nas frequéncias
génicas entre genitores, em pelo menos parte dos locos com dominancia, indicando
serem divergentes nestes locos. O h; € a heterose atribuida a um genitor i,
manifestada nos cruzamentos em que o0 mesmo esta envolvido, sendo um desvio a
partir da heterose média. A sua significancia depende do valor da frequéncia génica
média e da dispersdao destas frequéncias em torno da média (GARDER;
EBERHART, 1966). A estimativa de h; foi ndo significativa apenas para AC. Os
valores mais expressivos de h; (Tabela 10) para o carater PG foram obtidos pelos
genitores CB 07-958-B, USP 223-4201-09 e IAC-17. E importante ressaltar que os
genitores CB 07-958-B e IAC-17 apresentaram as maiores estimativas de CGC
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(Tabela 5), evidenciando assim, o acimulo de alelos favoraveis, fato este refletido na

heterose per se.

Tabela 10 - Estimativas da heterose de variedade (h;) para os caracteres numero de
dias para maturidade (NDM), altura da planta na maturidade (APM),
acamamento (AC), valor agronémico (VA) e produtividade de gréos (PG)
do dialelo 10 x 10 na geracao F,. Soja, Piracicaba-sP, 2013/14

Genitores NDM APM AC VA PG
(dias) (cm) (nota) (nota) (kg.ha™)
1) USP 223-4201-09 1,60 -3,0 0,0231 -0,0349 144
2) USP 223 -2113-09 2,06 -0,365 0,00170 -0,0445 -60,8
3) IAC-17 0,60 1,31 -0,00144 -0,0119 138
4)FT-COMETA -0,112 -0,527 -0,00144 0,0315 -124
5) CD 216 -8,57 -9,12 0,00383 0,0676 64,1
6)FT 81-2706 0,787 5,24 0,0210 0,00799 351
7) CB 07-958-B -0,85 -0,852 -0,0138 0,0271 386
8)BMX POTENCIA RR 1,33 5,84 -0,0428 -0,00562 -580
9) AS 7307 RR 1,66 4,66 0,0284 0,0117 -375
10) TMG 4011 RR 1,49 -3,19 -0,0184 -0,0489 56,6
s 0,943 3,0 0,00043 0,000395 26399

A significancia da heterose especifica depende do valor das frequéncias
génicas médias dos genitores envolvidos no cruzamento e da complementacédo de
frequéncias génicas entre eles. Em casos de nao significAncia, a reciproca nao pode
ser considerada verdadeira (GARDNER; EBERHART, 1966).

Em espécies de autofecundacdo como a soja, o conhecimento da heterose,
gue é de grande importancia para fins de obtencdo de sementes hibridas, também
pode ser util na obtengcdo de linhagens homozigoticas, se houver contribuicdo
significativa da interacdo epistatica aditiva x aditiva (PIMENTEL, 1991). Além disso,
0 conhecimento da sua magnitude pode auxiliar o melhorista na escolha do método
de selecdo e na identificacdo do efeito génico predominante nas combinacdes
avaliadas (FREIRE FILHO; VELLO, 1989). Os niveis expressivos de heterose
encontrados para produtividade podem justificar no futuro o uso de hibridos

comerciais.



57

4.1.3.1.4 Andlise dialélica de Hayman

As restricbes impostas na utilizacdo do método de Hayman (1954) foram
avaliadas por testes de suficiéncia do modelo aditivo-dominante, com base na
heterogeneidade de W; — V;. Na aplicacéo dos testes na avaliacdo da adequacéo
dos dados ao modelo aditivo-dominante (Tabela 11), para todos o0s caracteres,
exceto acamamento, os testes de b=1 para os coeficientes de regressédo foram nao
significativos, evidenciando a adequacao as restricdbes impostas e a viabilidade de

utilizacdo do modelo aditivo-dominante.

Tabela 11 - Teste do modelo (b=1) referentes aos caracteres numero de dias para
maturidade (NDM), altura da planta na maturidade (APM), acamamento
(AC), valor agronémico (VA) e produtividade de grdos (PG) do dialelo 10
x 10 na geracéo F2. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14

Teste NDM APM AC VA PG
b 0,951 0,732 0,135 0,577 0,411
Sb 0,0197  0,0288 0,219  0,0437 0,0268
teste t (b=1) -0,2200s 0,687 2,78 1,210 2,26

*, Significativo pelo teste t, ao nivel de 5% de probabilidade;
ns: ndo significativo pelo teste t.

As estimativas dos componentes de variancia (Tabela 12) indicaram que 0s
efeitos aditivos (D) foram significativos para todos os caracteres, exceto para VA,
indicando que os genitores apresentam variabilidade genética, esta por sua vez,
pode ser aproveitada na selecdo de progénies derivadas dos cruzamentos entre
eles. Resultados similares foram obtidos por Lopes (2001) e Oliveira (2011). Para as
estimativas dos componentes de varidncia correspondentes aos efeitos de
dominancia (H; e H), os efeitos foram significativos para todos os caracteres (para
Hi), 0 que evidencia a existéncia também da acdo génica dominante. A estimativa
de F, que equivale a frequéncia relativa dos alelos dominantes e recessivos nos
genitores, foi positiva e significativa para todos os caracteres, exceto VA. Isso é
interpretado como resultado da predominancia de alelos dominantes na

determinacao genética da maioria destes caracteres.



58

Tabela 12. Estimativas de componentes de variancia aditiva (D) e dominante (H; e
H,), distribuicdo (F) das frequéncias alélicas nos genitores, grau médio
de dominancia (gmd), proporcao de alelos dominantes e recessivos (d/r),
simetria (uv), coeficiente de determinagéo genotipica no sentido amplo e
restrito, correlacdo entre alelos favoraveis e dominancia (r) referente aos
caracteres numero de dias para maturidade (NDM), altura da planta na
maturidade (APM), valor agronémico (VA) e produtividade de graos (PG)
do dialelo 10 x 10 na geracao F2. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14

Parametros NDM APM VA PG
D 102** 113** 0,003158" 150431*
H1 53,9* 156** 0,0106** 2075429**
H2 31,4 111" 0,00828" 1918691**
F 78,9 69,9 0,00314 43871
gmd 0,725 1,17 1,83 3,71
Simetria (pv) 0,145 0,177 0,194 0,231
dir 3,25 1,71 1,74 1,08
r 0,799 -0,522 -0,762 -0,507
h?, 0,685 0,546 0,268 0,191
h?, 0,917 0,889 0,735 0,886

* ** Significativo pelo teste t, ao nivel de 5% e 1% de probabilidade;
ns: nao significativo pelo teste t.

Em relacdo aos parametros genéticos, a analise do grau médio de dominancia
(gmd) apresentou dominancia parcial (0<gmd<1) para o carater NDM, evidenciando
acdo aditiva superior a dominante. Essa predominancia de efeitos génicos aditivos
facilita a busca por gendétipos geneticamente superiores (MATHER;JINKS, 1984), no
caso, mais precoces. O carater APM mostrou dominancia completa (gmd=1) e os
caracteres VA e PG, sobredominancia (gmd>1). Resultados semelhantes foram
encontrados por Oliveira (2011). A simetria, ou seja, o produto das frequéncias
meédias dos alelos de efeitos positivo e negativo nos locos com dominancia, foi de
aproximadamente 0,25 apenas para PG (uv = 0,231); os demais caracteres
apresentaram distribuicdo assimétrica e desuniforme, tanto dos genes que
contribuem para aumentar como daqueles que diminuem a expresséo do carater. As
estimativas de herdabilidade no sentido restrito (h?) apresentaram valores variando
de moderados a baixos, evidenciando a heranca quantitativa desse caracteres,
envolvendo um elevado numero de genes.

Os gréaficos das analises de regresséo linear de W; em fungdo de V; estdo
apresentadas nas Figuras de 1 a 4.; além disso, essas figuras permitem analisar a
proporcao d/r por meio da distribuicdo dos genitores ao longo da reta de regressao

para cada caréater, possibilitando ordenar os genitores em ordem decrescente de
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dominancia. Esta distribuicdo estd baseada no principio de que 0s genitores com
maior numero de genes dominantes produzirdo progénies com minima variancia
entre si (Vr, Vs) € minima covariancia genitor-progénie (W, Wg). Assim, quanto mais
proxima a localizacdo a origem da reta (O) no grafico de regresséo linear de W; em
funcado de V;, maior a concentracéo de alelos dominantes.

Para o carater NDM (Figura 1), os genitores com maior concentracdo de
genes recessivos foram 5) CD 216 e 6) FT 81-2706 por situarem na extremidade
superior direita do grafico; ja os genitores 10) TMG 4011 RR e 7) CB 07-958-B
destacaram-se por estarem proximos a extremidade inferior esquerda do grafico e,
portanto, possuirem mais genes dominantes. O fato de que os genitores mais tardios
(maiores médias de NDM) terem sido aqueles mais distantes da origem da reta no
grafico, indica que 0s genes recessivos, em sua maioria, ttm como efeito o
acréscimo na expressao do carater NDM, conforme também foi demonstrado por
Lopes (2011). Isto também pode ser comprovado pela correlacdo positiva entre
alelos favoraveis e dominancia (r = 0,799) (Tabela 12).

No carater APM (Figura 2), a andlise grafica mostrou que os genitores com
maior concentragcdo de genes recessivos foram FT 81-2706 (6) e TMG 4011 RR (10)
por se situarem na extremidade superior direita do grafico; jA os genitores FT-
COMET (4) e MX POTENCIA RR (8) foram alocados proximo a extremidade inferior
esquerda do gréafico e, portanto, possuem mais genes dominantes. A correlacdo
entre genes favoraveis e dominancia (r) foi de -0,522, mostrando que genes
dominantes tém como efeito o acréscimo na expressao meédia do carater APM.

No carater VA (Figura 3), pela analise gréfica, ndo foi possivel classificar os
genitores pela ordem decrescente de dominancia devido ao fato dos valores de W; +
V: serem pequenos e proximos. No entanto, em valor absoluto, observou-se que 0s
genitores com maior concentracdo de genes dominantes foram BMX POTENCIA RR
(8) e USP 223-2113-09 (2). A correlacdo (r = - 0,762) entre genes favoraveis e
dominancia indicou que genes dominantes tém como efeito favoravel o acréscimo na
expressao média do carater VA.

Quanto ao carater PG (Figura 4), a classificacdo dos genitores pela ordem
decrescente de dominancia foi a seguinte: BMX POTENCIA RR (8), FT-COMETA
(4), AS 7307 RR (9), IAC-17 (3), CD 216 (5), TMG 4011 RR (10), USP 223-2113-09
(2), FT 81-2706 (6), CB 07-958-B (7) e USP 223-4201-09 (1). Os genitores BMX
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POTENCIA RR (8), FT-COMETA (4) e AS 7307 RR (9) situaram-se na extremidade
inferior esquerda do gréfico, demonstrando possuirem mais genes dominantes,
enquanto que os genitores IAC-17 (3), CD 216 (5), TMG 4011 RR (10), USP 223-
2113-09 (2) e FT 81-2706 (6) situaram-se em posicao intermediaria, apresentando
genes dominantes e recessivos em propor¢gées semelhantes. Ja CB 07-958-B (7) e
USP 223-4201-09 (1) situaram-se na extremidade superior direita, demonstrando
apresentar mais genes recessivos. A correlacdo entre alelos favoraveis e
dominancia (r = - 0,507) indicou tendéncia de genes dominantes contribuirem para
aumentar a PG; valores negativos de r para o carater PG também foram observados
por Oliveira (2011).
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Figura 1 - Regressdo de W; em funcdo de V; para o carater nimero de dias para
maturidade (NDM) pela analise de Hayman do dialelo 10 x 10 com 45

cruzamentos na geracao F,. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14
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Figura 2. Regressdo de W; em funcdo de V; para o carater altura da planta na
maturidade (APM) pela andlise de Hayman do dialelo 10 x 10 com 45
cruzamentos na geracao F,. Soja, Piracicaba-SP, 2013/14
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4.1.3.2 Analises estatisticas da geragédo F,.3 (ano agricola 2014/15)

As analises individuais dos dois experimentos (manejo FAS, com fungicidas
para controle da ferrugem e outras DFC ; e manejo DFC, com fungicida que controla
as DFC, exceto a ferrugem) estdo apresentadas nas Tabelas 13 a 15. Para ambos
0s casos foi observada boa precisdo experimental em todos os caracteres, sendo 0s
menores CV’s observados para o carater NDM (2,24% no manejo FAS e 2,04% no
manejo DFC), enquanto que os maiores CV’s ocorreram no carater PG (29,9% FAS
e 26,98 DFC). Valores de CV’'s proximos de 30% para PG em soja, em ambientes
semelhantes aos usados nestas pesquisas, tém sido apresentados na literatura
(MARQUES, 2014; CARVALHO, 2015).

Na analise das notas de ferrugem, foi observado maior CV para NF1 (24%),
fato que pode ser explicado pelo fato da severidade da ferrugem ter sido avaliada na
fase inicial do florescimento (NF1), momento em que a avaliacdo é dificultada pelo
namero e tamanho ainda pequenos das lesdes de ferrugem. Também depende da
dispersdo natural do indculo, que varia conforme as condicdes ambientais
prevalentes em cada ano agricola e local (WYSMIERSKI, 2015). Conforme as lesfes
aumentam em numero e tamanho, por conta das plantas infectadas do préprio
experimento servirem de fonte de in6culo (TWIZEYIMANA et al., 2011), as
avaliacdes da severidade da ferrugem em fases mais avancadas do cultivo (NF2 e
NF3) tém tendéncia de levar a maior precisdo experimental e, consequentemente,
apresentar CV's menores.

No experimento com controle da ferrugem (manejo FAS) (Tabela 13), foram
detectadas diferencas significativas entre cruzamentos para todos oS caracteres
avaliados; j& para os genitores, somente o carater AC ndo apresentou diferenca
significativa. Estes resultados s@o condizentes com a historia dos genitores do
dialelo, uma vez que eles compreendem cultivares e linhagens elites, as quais ja
sofreram varios ciclos de sele¢cdo contra o acamamento. O contraste entre

cruzamentos e genitores nao foi significativo apenas para os caracteres VA e PG.
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Tabela 13 - Resumo das analises de para os caracteres numero de dias para a
maturidade (NDM), altura de planta na maturidade (APM), acamamento
(AC), valor agronémico (VA) , peso de cem sementes (PCS) e
produtividade de graos (PG) dos 45 cruzamentos (C) e dez genitores
(G) do dialelo 10 x 10, com controle da ferrugem (manejo FAS com
fungicidas). Soja, Piracicaba - SP, 2014/15

Quadrados Médios

Gl NDM APM AC VA PCS PG
Fv (dias) (cm) (nota) (nota) (9) (kg.ha™)
BLOCOS 3 11,2 66,6 0,00828 0,0140 1,062 81927

Genotipos 54 112** 897**  0,0256**  0,0136** 3,976** 122244**
Cruz. (C) 44 92,5** 861**  0,0291** 0,0119** 4,022** 103097**

Gen. (G) 9 211*  1024** 0,00564"™ 0,0232** 3,503** 218007**
CvsG 1 58,4**  1344* 0,0513* 0,00394™ 6,173* 102831"™
RESIDUO 162 8,17 178 0,0122 0,00585 1,029 45133
Méd. geral 128 77,4 1,27 2,037 14,97 2247
Med.Cruz. 128A 786A 1,28A 2038A 151A 2280A
Med. Gen. 126 B 72,2B 1,24 B 2,035A 146B 2102B
CV% 2,24 17,2 8,67 3,75 6,78 29,9

": n&o significativo; * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
Médias com a mesma letra mailscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

No manejo DFC, sem controle da ferrugem (Tabelas 14 e 15), foram
detectadas diferencas significativas entre cruzamentos para todos 0s caracteres,
exceto para NF1 e NF3. Para os genitores, apenas AC apresentou diferencas nao
significativas. O contraste entre cruzamentos e genitores foi significativo para NDM,
APM e PCS, com as médias dos cruzamentos mostrando-se sempre melhores em
relacéo aos genitores, evidenciando o potencial de melhoramento dos mesmos para
esses caracteres.

A Tabela 15 mostra as analises individuais das notas de severidade da
ferrugem. A NF1 foi avaliada no inicio da granacéo, fase em que a a severidade da
doenca ainda estava muito baixa, afetando apenas uma pequena parte do
experimento, sendo que 157 parcelas apresentaram nota 1, 15 apresentaram nota 2
e as 48 restantes, se quer apresentaram sintomas, recebendo nota zero. Desta
maneira, devido a distribuicdo irregular da ferrugem e a menor precisao
experimental, foi possivel verificar diferencas significativas apenas entre o0s
genitores. A NF2, avaliada dez dias ap6s a NF1, mostrou um nota média geral
maior que a NF1, e s6 ndo mostrou diferenca significativa para o contraste,
mostrando que a ferrugem estava presente na area mas mostrava severidade

semelhante nos cruzamentos e nos genitores avaliados.
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Tabela 14 - Resumo das analises para os caracteres numero de dias para a
maturidade (NDM), altura de planta na maturidade (APM),
acamamento (AC), valor agronémico (VA) , peso de cem sementes
(PCS) e produtividade de graos (PG) dos 45 cruzamentos (C) e dez
genitores (G) do dialelo 10 x 10, sem controle da ferrugem (manejo
DFC com fungicida). Soja, Piracicaba - SP, 2014/15

Quadrados Médios

Gl NDM APM AC VA PCS PG .
Fv (dias) (cm) (nota) (nota) (9) (kg.ha™)
BLOCOS 3 1,87 285 0,0462 0,0675 2,66 50934
Genotipos. 54 105** 814** 0,102*  0,1761** 3,50** 970058**
Cruz. (C) 44 72,2** 743*  0,118**  0,1467* 3,38** 637361**
Genit. (G) 9 274**  1003** 0,0316™ 0,3261** 3,66** 2647708**
CvsG 1 33,09 2220** 0,0542™ 0,1236™ 7,33* 509849"™
RESIDUO 162 6,52 195 0,0542 0,0932 0,883 246877
Méd. geral 126 80,4 1,24 2,04 13,76 1842
Méd.cruz. 126A 81,92 1,25A 2,06A 13,85A 18642
Méd. Genit. 125B 73,6B 1,23A 2,03A 13,37B 17402
CV% 2,03 17,4 5,92 4,72 6,83 26,98

": n&o significativo; * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
Médias com a mesma letra mailscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 15 - Resumo das andlises de variancia para notas de ferrugem (NF1, NF2 e
NF3) dos 45 cruzamentos (C) e dez genitores (G), no experimento sem
controle da ferrugem (manejo DFC com fungicida ). Soja, Piracicaba -

SP, 2014/15
QM

Fv Gl NF1 NF2 NF3
BLOCOS 3 0,102 1,63 0,426
Gendtipos 54 0,894ns 0,171* 0,102~

Cruzamentos (C) 44 0,515ns 0,151** 0,0775ns

Genitores (G) 9 0,284** 0,289** 0,228**
CvsG 1 0,0028ns 0,0001ns 0,0450ns
RESIDUO 162 0,0759 0,0561 0,0643
Média geral 1,14 1,48 1,68
Média gendtipos 1,14 A 1,48 A 1,68 A
Méd. Genitores 1,13 A 1,48 A 1,65 A
CV% 24,0 15,9 15,1

" n&o significativo; * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
Médias com a mesma letra mailscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A NF3 foi avaliada dez dias apds a NF2 e apresentou nota média maior que a
NF2. Contudo, ao contrario do esperado, ndo foram detectadas diferencas
significativas entre cruzamentos e 0 contraste entre genitores e cruzamentos
também n&o foi significativo. Isto pode ser explicado pelo fato da incidéncia de
ferrugem ter sido tardia, sendo a primeira avaliacdo de severidade feita quando as
vagens ja estavam chegando quase em maturidade fisioldégica. Assim, na época da
terceira avaliacdo muitos dos genétipos ja haviam perdido a maior parte das folhas.
A impossibilidade de realizar uma avaliacdo adequada em NF3 pode explicar o fato
do contraste ndo ter sido significativo e também de ndo ser possivel verificar
significancia entre as médias dos cruzamentos, embora tenha ocorrido em NF2. E
provavel que a ocorréncia tardia da doenca tenha sido por conta das condicdes
climaticas desfavoraveis ao desenvolvimento do fungo. De acordo com as notas de
ferrugem, todos os cruzamentos avaliados podem ser classificados como
moderadamente resistentes.

A Tabela 16 mostra as analises de variancia conjuntas para os caracteres,
exceto NF1, NF2 e NF3, que s6 foram avaliados nos experimentos com manejo DFC
e, por isso, ndo foram incluidos nesta andlise. Os coeficientes de variacdo oscilaram
de 2,14 (NDM) a 18,9 (PG), mostrando boa precisdo experimental. A fonte de
variacdo entre fungicidas foi significativa para os caracteres PCS e PG, os dois
caracteres que se espera serem 0s mais influenciados pela ocorréncia da ferrugem.
A média de PG no manejo FAS, que controla a ocorréncia da ferrugem (2247 kg.ha
1) foi superior & média no manejo DFC (1842 kg.ha™), demonstrando que a presenca
da ferrugem, na média, afetou negativamente a produtividade de grdos dos
genadtipos. Fato semelhante pode ser observado para o carater PCS, o qual indicou
gue o tamanho das sementes foi maior no experimento com controle da ferrugem (
manejo FAS, 14,97 g) do que no experimento sem controle da ferrugem (manejo
DFC, 13,76 g). Para o carater NDM, era esperado que a presenca da ferrugem
reduzisse o ciclo, mas a diferenca nas médias nao foi significativa.

Considerando a interagdo cruzamentos x fungicidas (Tabela 16), ela foi
significativa apenas para NDM e AC. Isto mostra que o ciclo dos cruzamentos foi
influenciado pela presenca ou auséncia da ferrugem, corroborando a ideia de que o
uso de cultivares precoces pode ser uma alternativa para auxiliar o controle da

doenca.
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Tabela 16 - Resumo da andlise de variancia conjunta dos dados obtidos para os
caracteres numero de dias para a maturidade (NDM), altura da planta
na maturidade (APM), acamamento (AC), valor agronémico (VA), peso
de cem sementes (PCS), produtividade de graos (PG) dos 45
cruzamentos (C) em F,3 e dez genitores (G), em dois manejos de
doencas com fungicidas (F): FAS, com controle da ferrugem; DFC, sem
controle da ferrugem. Soja, Piracicaba - SP, 2014/15

Quadrados Médios

Gl NDM  APM AC VA PCS PG .
Fv (dias) (cm) (nota) (nota) (9) (kg.ha™)
BL/A 6 6,55 176 0,0645 0,104 1,86 435106
TRAT. (T) 54  205** 1535** 0,210** 0,237** 6,69** 1854659**

Cruz. (C) 44  152** 1406** 0,233** 0,197** 6,69** 1300141**
Genit. (G) 9 474* 1945*  0,072"  0,448** 5,97** 4605803**

CvsG 1 89,7** 3509** 0,451* 0,086™ 13,5 1493161*
FUNG.(F) 1 280™  954™ 1,04 0,051"  161** 18094089**
TxF 54 12,1 176™ 0,148** 0,075™ 0,781"™ 337840™

CxF 44 12,6 198™ 0,176** 0,068™ 0,712" 368194™

GxF 9 10,8™ 82,7 0,016™ 0,110™ 1,20™  221983™
RESIDUO 324 7,35 186 0,0882 0,0758 0,956 349107
Média geral 127 78,9 1,26 2,04 14,4 2045
Med. cruz. 127A 80,2A 1,26A 2,04 14,4A 20722
Med. gen. 126B 72,9B 1,24B 2,03 14,0B 1921B
Méd. Fung. 1 128a 77,4a 1,27a 2,037a 14,97a 22474
Méd. Fung. 2 126a 80,4a 1,24a 2,04a 13,76b 1842b
C.V% 2,14 17,3 7,46 4,27 6,81 18,9

" n&o significativo; * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
Médias com a mesma letra mailscula e mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

As Tabela 17 e 18 apresentam o efeito ferrugem para os caracteres PG e PCS,
respectivamente. Em ambos o0s casos, quanto mais proximo de zero for o efeito
ferrugem, maior € a tolerancia. Espera-se que a produtividade de gréos na presenca
da ferrugem seja igual ou menor que a produtividade de grdos na auséncia da
doenca, mas foi possivel observar que houve ganhos com a presenca de ferrugem
tanto para PG quanto para PCS, ou seja o efeito ferrugem foi negativo e positivo. E
provavel que a ocorréncia de valores positivos aconteca devido as variacbes
ambientais ou as reacdes fisiologicas distintas dos genotipos aos diferentes
fungicidas, especialmente neste caso de caracteres quantitativos como PG e PCS,
muito influenciados pelo ambiente. Ocorréncias semelhantes também foram
observadas por Marques (2014), Wysmierski (2015) e Sousa (2015).
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Tabela 17 - Produtividade de grdos (PG) em dois manejos de doencas com
fungicidas (FAS, com controle da ferrugem; DFC, sem controle da
ferrugem), efeito ferrugem na PG (EF-PG) e notas de ferrugem (NF2 e
NF3) dos 45 cruzamentos em F,.3 e dez genitores. Soja, Piracicaba -

SP, 2014/15
(continua)
Cruzamentos o (EgA.ﬁa'l) 5 G('?(Z%al) ﬁ;’ﬁﬁ) EF% NF2 NF3
1x2 2670 1903 -767 -40,3 2 2
1x3 2440 1730 -710 -41,0 1 3
1x4 2497 1930 -567 -29,4 2 3
1x5 2397 2130 -267 -12,5 1 2
1x6 1867 1660 -207 -12,4 2 3
1x7 2293 1453 -840* -57,8 3 3
1x8 2707 1830 -877* -47,9 2 2
1x9 2437 1873 -563 -30,1 2 2
1x 10 1877 1417 -460 -32,5 3 3
2x3 2485 1847 -638 -34,6 2 3
2x4 1990 1627 -363 -22,3 2 3
2Xx5 2898 2713 -185 -6,82 1 2
2X6 1837 1185 -652 -55,0 3 4
2x7 1490 1703 213 12,5 2 2
2x8 2730 2163 -567 -26,2 2 2
2Xx9 1650 1790 140 7,82 2 3
2x10 1577 1493 -83,3 -5,58 2 2
3x4 2787 1980 -807 -40,7 2 3
3x5 2857 2347 -510 -21,7 1 2
3X6 2080 1260 -820* -65,1 2 3
3x7 1303 1537 233 15,2 3 3
3x8 2280 1937 -343 -17,7 2 2
3x9 2067 1820 -247 -13,6 2 2
3x10 2540 1770 -770 -43,5 1 2
4x5 2855 2000 -855* -42,8 3 3
4XxX6 2590 2410 -180 -7,47 2 3
4x7 1833 1623 -210 -12,9 2 2
4x8 2990 2373 -617 -26,0 2 3
4x9 2087 1933 -153 -7,93 2 3
4x10 2643 1893 -750 -39,6 2 3
5x6 2410 1963 -447 -22.,8 1 3
5x7 3320 1780 -1540* -86,5 2 3
5x8 2210 2983 773 25,9 1 2
5x9 2467 2183 -283 -13,0 1 2
5x10 1653 1703 50,0 2,94 1 2
6 X7 1503 1177 -327 -27,8 3 3
6x8 2557 2300 -257 -11,2 2 2
6x9 1553 2147 593 27,6 2 2
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Tabela 17 - Produtividade de grdos (PG) em dois manejos de doencas com
fungicidas (FAS, com controle da ferrugem; DFC, sem controle da
ferrugem), efeito ferrugem na PG (EF-PG) e notas de ferrugem (NF2 e
NF3) dos 45 cruzamentos em F».3 e dez genitores. Soja, Piracicaba -

SP, 2014/15
(concluséao)
Cruzamentos PG (T(Sia'l) PG(?(Z.%al) (EthF;ci) EF% NF2 NF3
6 x 10 1367 803 -563 -70,1 3 3
7x8 2257 1753 -503 -28,7 2 2
7x9 2180 1917 -263 -13,7 2 2
7x10 1973 1743 -230 -13,2 2 2
8x9 3463 2230 -1233*  -55,3 2 3
8x10 2430 2253 =177 -7,84 1 2
9x10 2487 1633 -853 -52,2 1 2
Genitores
1) USP 223-4201-09 2623 1947 -677 -34,8 3 3
2) USP 223 -2113-09 1848 1747 -102 -5,82 2 2
3) IAC-17 1840 1857 16,7 0,898 1 3
4)FT-COMETA 2187 1897 -290 -15,3 2 3
5) CD 216 3542 3500 -41,7 -1,19 1 1
6)FT 81-2706 930 520 -410 -78,8 3 3
7) CB 07-958-B 1940 1163 -777 -66,8 3 3
8)BMX POTENCIA RR 2027 2043 16,7 0,816 2 3
9) AS 7307 RR 2753 1900 -853* -44.9 1 1
10) TMG 4011 RR 1333 823 -510 -61,9 2 2

*Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey entre 0s mesmo cruzamentos e genitores nos dois
fungicidas: 818 kg.ha™

Ainda na Tabela 17, pode-se observar que o efeito ferrugem variou, em modulo
de 733 kg.ha™ (25,9%) a 1540 kg.ha™ (86,5%) e que a perda média de PG foi de
405 kg.ha' (25,6%). Ao todo, apenas seis cruzamentos apresentaram perdas
significativas de PG: CD 216 x CB 07-958-B, BMX POTENCIA RR x AS 7307 RR,
USP 223-4201-09 x BMX POTENCIA RR, FT-COMETA x CD 216, AS 7307 RR x
TMG 4011 RR e USP 223-4201-09 x CB 07-958-B. Estes cruzamentos s&o
classificados como sensiveis e moderadamente sensiveis (as notas para ferrugem
nao passaram de 3 na escala proposta por Godoy et al.,, 2006). Com base nas
perdas de PG na geracdo F,3, 0s demais 39 cruzamentos comportaram-se como
tolerantes a ferrugem.

A Tabela 18 mostra o efeito ferrugem estimado com base no PCS (EF-PCS). O
EF-PCS foi significativo para 17 cruzamentos e quatro genitores, oS quais séo

classificados como sensiveis a ferrugem. Por outro lado, os EF-PCS foram né&o
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significativos para 28 cruzamentos e seis genitores (USP 223-2113-09, IAC-17, CB
07-958-B, BMX POTENCIA RR, AS 7307 RR e TMG 4011 RR), os guais sao
classificados como tolerantes a ferrugem. O efeito ferrugem variou, em maédulo, de
0,6579g (4,17%) a 2,539 (20,6%), com média de 1,21 g de reducdo no PCS. Portanto,
a ferrugem também mostrou o efeito de reduzir o tamanho das sementes, conforme
ja foi observado por outros autores (MARQUES, 2014; YANG et al., 1992).

Tabela 18 - Peso de cem sementes (PCS) em dois manejos de doencas com
fungicidas: FAS, com controle da ferrugem; DFC, sem controle da
ferrugem; efeito ferrugem EF no PCS e notas de ferrugem (NF2 e
NF3) dos 45 cruzamentos em F,.3 e dez genitores. Soja, Piracicaba -

SP, 2014/15
(continua)
FAS DFC EF-PCS
Cruzamentos PCS (g) PCS (g) ) EF% NF2 NF3
1x2 15,2 14,3 -0,873 -6,10 2 2
1x3 15,0 14,1 -0,842 -5,96 1 3
1x4 17,3 14,8 -2,48* -16,7 2 3
1x5 17,0 15,2 -1,80* -11,8 1 2
1x6 15,1 14,6 -0,460 -3,14 2 3
1x7 17,4 15,3 -2,025* -13,2 3 3
1x8 15,6 14,6 -0,997 -6,83 2 2
1x9 15,5 14,2 -1,25 -8,81 2 2
1x10 14,7 13,6 -1,12 -8,22 3 3
2X3 14,4 13,9 -0,505 -3,64 2 3
2x4 15,9 14,8 -1,11 -7,47 2 3
2Xx5 16,4 14,5 -1,92* -13,2 1 2
2x6 15,5 14,5 -0,905 -6,22 3 4
2X7 15,1 15,8 0,657 4,17 2 2
2x8 16,5 15,0 -1,44* -9,54 2 2
2x9 15,1 14,3 -0,778 -5,42 2 3
2x10 12,5 11,7 -0,838 -7,19 2 2
3x4 14,3 13,0 -1,28 -9,79 2 3
3x5 14,2 13,7 -0,508 -3,71 1 2
3X6 14,0 12,4 -1,65* -13,4 2 3
3x7 14,7 12,5 -2,23* -17,9 3 3
3x8 14,5 13,2 -1,27 -9,61 2 2
3x9 14,6 12,9 -1,74* -13,5 2 2
3x10 14,5 12,8 -1,78* -13,9 1 2
4x5 14,9 13,1 -1,86* -14,3 3 3
4X6 15,4 14,1 -1,36* -9,67 2 3
4x7 15,2 13,8 -1,32 -9,55 2 2
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Tabela 18 - Peso de cem sementes (PCS) em dois manejos de doencas com
fungicidas: FAS, com controle da ferrugem; DFC, sem controle da
ferrugem; efeito ferrugem EF no PCS e notas de ferrugem (NF2 e
NF3) dos 45 cruzamentos em F».3 e dez genitores. Soja, Piracicaba -

SP, 2014/15
(concluséao)
FAS DFC EF-PCS
Cruzamentos PCS (9) PCS (g) (@) EF% NF2 NF3
4x8 15,0 14,4 -0,62 -4,33 2 3
4x9 14,4 12,8 -1,59* -12,4 2 3
4 x10 14,9 13,9 -1,02 -7,30 2 3
5x6 15,4 13,7 -1,66* -12,1 1 3
5x7 15,8 13,9 -1,97* -14,2 2 3
5x8 15,3 13,5 -1,83* -13,5 1 2
5x9 13,8 12,7 -1,13 -8,89 1 2
5x10 13,6 13,4 -0,223 -1,66 1 2
6Xx7 15,8 14,8 -1,073 -7,26 3 3
6x8 15,8 14,9 -0,933 -6,26 2 2
6x9 15,5 14,3 -1,19 -8,33 2 2
6 x10 14,2 12,5 -1,69* -13,5 3 3
7X8 15,9 14,6 -1,28 -8,74 2 2
7Xx9 14,0 13,6 -0,438 -3,23 2 2
7x10 14,0 13,3 -0,708 -5,31 2 2
8x9 15,9 14,4 -1,48* -10,3 2 3
8x10 13,9 13,4 -0,503 -3,75 1 2
9x10 13,5 12,4 -1,08 -8,69 1 2
Genitores
1) USP 223-4201-09 16,1 14,1 -2,05*% -14,5 3 3
2) USP 223 -2113-09 14,7 14,7 0,010 0,068 2 2
3) IAC-17 13,9 12,5 -1,34 -10,7 1 3
4)FT-COMETA 14,5 13,0 -1,51* -11,6 2 3
5) CD 216 15,1 13,2 -1,94* -14,7 1 1
6)FT 81-2706 14,8 12,2 -2,53* -20,6 3 3
7) CB 07-958-B 15,7 14,8 -0,922 -6,23 3 3
8)BMX POTENCIA RR 14,4 13,8 -0,623 -4,51 2 3
9) AS 7307 RR 14,0 13,3 -0,758 -5,71 1 1
10) TMG 4011 RR 12,8 12,1 -0,745 -6,16 2 2

*Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey entre 0s mesmo cruzamentos e genitores nos dois
fungicidas: 1,35 g.

Comparando os efeitos ferrugem mensurados pela PG e pelo PCS, nota-se
gue o PCS apresentou apenas um cruzamento com EF positivo (USP 223-2113-09 x
CB 07-958-B), enquanto que PG apresentou seis cruzamentos com EF positivos (CD
216 x TMG 4011 RR, USP 223-2113-09 x AS 7307 RR, USP 223-2113-09 x CB 07-
958-B, IAC-17 x CB 07-958-B, CD 216 x BMX POTENCIA RR). Isto indica,
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inicialmente, que o carater PCS apresenta maior precisdo experimental do que a PG,
conforme pode ser observado pelos coeficientes de variacdo apresentados
anteriormente.

Os maiores destaques em conjunto para produtividade, precocidade e
tolerancia a ferrugem (EF-PG e EF-PCS) (Tabela 19)foram: CD216, USP223-4201-
09 e BMX POTENCIA RR entre os genitores; ja entre 0s cruzamentos, 0S maiores
destaques foram:

2x5=USP 223-2113-09 x CD 216
3x5=IAC-17 x CD 216

4 x 8 =FT-COMETAXBM x POTENCIARR
6 x 8 = FT 81-2706xBM x POTENCIA RR
8 X9 = BMX POTENCIA RR x AS 7307 RR

8 x 10 = BMX POTENCIA RR x TMG 4011 RR
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Tabela 19 - Agrupamento de médias para numero de dias para a maturidade (NDM) e produtividade de grdos (PG) na geracgéo F,
namero de dias para a maturidade no experimento com e sem controle de ferrugem (NDM-FAS e NDM-DFC),
produtividade de grdos nos experimentos com e sem cotrole de ferrugem (PG-FAS e PG-DFC), peso de cem sementes
nos experimentos com e sem ferrugem (PCS-FAS e PCS-DFC ), efeito ferrugem (EF) e notas para ferrugem (NF2 e

NF3) na geracao F,.3 dos 45 cruzamentos dialélicos e dez genitores. Soja, Piracicaba — SP, 2014/15

(continua)
F2 Fas
NDM PG NDM- NDM- PG-FA_\ls PG-DF_lc EF-P% PCS- PCS- EF- NF2 NF3
Cruzamentos (dias)  (kg.ha) FAS D_FC (kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™) FAS DFC PCS
(dias)  (dias) )] (@) Q)
1x2 105e 3008c 119d 116e 2670a 1903b -767 15,2b 14,32 -0,873 2 2
1x3 115d 3336¢ 130b 127c 2440a 1730b -710 15,0b 141a -0,842 1 3
1x4 112d 2890c 124c 126¢ 2497a 1930b -567 17,3a  14,8a -2,48* 2 3
1x5 117d 5623a 132a 129b 2397a 2130b -267 17,0a 152a -1,80* 1 2
1x6 112e 3162c 121d 119e 1867b 1660b -207 15,1b 14,6a -0,460 2 3
1x7 110e 2979c 120d 117e 2293a 1453c -840* 17,4a  153a -2,025* 3 3
1x8 112d 2422d 123c 125¢ 2707a 1830b -877* 15,6b 14,6a -0,997 2 2
1x9 111e 2418d 124c 124e 2437a 1873b -563 15,5b 14,2a -1,25 2 2
1x10 111e 3344c 121d 120d 1877b 1417c -460 14,7c 13,6b -1,12 3 3
2X3 117d 3194c 131a 127c 2485a 1847b -638 14,4c 139a -0,505 2 3
2x4 114d 2600c 125¢ 122d 1990b 1627b -363 15,9b 14,8a -1,11 2 3
2X5 113d 4213b 134a 129b 2898a 2713a -185 16,4a 145a -1,92r 1 2
2X6 115d 3094c 121d 120d 1837b 1185c -652 15,5b 145a -0,905 3 4
2X7 107e 3451c 120d 121d 1490b 1703b 213 15,1b 15,8a 0,657 2 2
2Xx8 107e 2763c 127b 124c 2730a 2163b -567 16,5a  15,0a -1,44* 2 2
2Xx9 116d 2335d 128b 125c¢ 1650b 1790b 140 15,1b 143a -0,778 2 3
2x10 114d 3072c 123c 124c 1577b 1493c -83,3 12,5¢ 11,7b  -0,838 2 2
3x4 123b 3472c 132a 127c 2787a 1980b -807 14,3c 13,0b -1,28 2 3
3x5 115d 3047c 130b 128b 2857a 2347b -510 14,2c 13,7a -0,508 1 2
3x6 124b 3515c 131a 131b 2080b 1260c -820* 14,0c 12,4b  -1,65* 2 3
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Tabela 19 - Agrupamento de médias para numero de dias para a maturidade (NDM) e produtividade de grdos (PG) na geracgéo F,
namero de dias para a maturidade no experimento com e sem controle de ferrugem (NDM-FAS e NDM-DFC),
produtividade de grdos nos experimentos com e sem cotrole de ferrugem (PG-FAS e PG-DFC), peso de cem sementes
nos experimentos com e sem ferrugem (PCS-FAS e PCS-DFC ), efeito ferrugem (EF) e notas para ferrugem (NF2 e
NF3) na geracao F,.3 dos 45 cruzamentos dialélicos e dez genitores. Soja, Piracicaba — SP, 2014/15

(continuacao)

F> Fos

NDM- NDM- PG-FAS PG-DFC EF-PG PCS- PCS- EF- NF2 NF3

Cruzamentos ('Zlia':') (kgPI?a 1y FAS DFC (kg.ha') (kg.ha®) (kg.ha') FAS DFC  PCS
' (dias) (dias) (9) (9) 9)
3x7 114d  4772b  128b 124d 1303b  1537c 233 14,7c 1250 -2,23* 3 3
3x8 121c 3424c  135a 130b  2280a  1937b -343 145c  132b  -127 2 2
3x9 119¢c 3220c  133a 129b  2067b  1820b -247 14,6c 12,90 -1,74* 2 2
3x10 115d 3115c  131b 129b  2540a  1770b -770 145c 12,80 -1,78* 1 2
4x5 122c 3428c  130b 130b  2855a  2000b  -855*  149c  13,1b -186* 3 3
4%6 122b  3347c  134a 129b  2590a  2410b -180 154b  141a -1,36* 2 3
4x7 111e  3791c 126¢ 119e  1833b  1623b -210 152b  138a -132 2 2
4x8 118c 3429c  132a 130b  2990a  2373b -617 150b 144a 062 2 3
4x9 119¢c 2968c  134a 130b  2087b  1933b -153 144c 1280 -159* 2 3
4x10 114d 3456c  133a 130b  2643a  1893b -750 149c 139a -102 2 3
5x6 127b  3399c  13la 131b  2410a  1963b -447 154b  13,7a -1,66* 1 3
5x7 109e 4199  127b 123d  3320a 1780b  -1540* 158b  13,9a -1,97* 2 3
5x8 120c 3333c  133a 133b  2210b  2983a 773 153b  135b -1,83* 1 2
5x9 116d 3136c  132a 127c  2467a  2183b -283 138c 12,70 -113 1 2
5x 10 114d 3422c  130b 130b  1653b  1703b 50,0 136c 134b -0223 1 2
6x7 109e  3580c 122¢ 118  1503b  1177c -327 158b 14,8a -1073 3 3
6x8 115d 2971c  128b 129b  2557a  2300b -257 158b  149a -0933 2 2
6x9 114d 3466c  132a 129b  1553b  2147b 593 155b 143a -1,19 2 2
6 x 10 112e  3043c 122¢ 123d 1367b  803d -563 142c 1250 -169* 3 3
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Tabela 19 - Agrupamento de médias para numero de dias para a maturidade (NDM) e produtividade de grdos (PG) na geracgéo F,
namero de dias para a maturidade no experimento com e sem controle de ferrugem (NDM-FAS e NDM-DFC),
produtividade de grdos nos experimentos com e sem cotrole de ferrugem (PG-FAS e PG-DFC), peso de cem sementes
nos experimentos com e sem ferrugem (PCS-FAS e PCS-DFC ), efeito ferrugem (EF) e notas para ferrugem (NF2 e
NF3) na geracao F,.3 dos 45 cruzamentos dialélicos e dez genitores. Soja, Piracicaba — SP, 2014/15

(concluséo)

F> Fos

NDM- NDM- PG-FAS PG-DFC EF-PG PCS- PCS- EF- NF2 NF3

Cruzamentos ('Zlia':') (kgpr?a'l) FAS  DFC (kg.ha') (kg.ha?) (kg.ha') FAS DFC PCS
' (dias)  (dias) (9) (9) (9)
7x8 108e 2869c 124c 126¢ 2257a 1753b -503 15,9b l46a -1,28 2 2
7x9 110e  2687c 128b  127c 2180b  1917b -263 14,0c  13,6b 0438 2 2
7 x 10 109e  3508c 120d  119e 1973b  1743b -230 14,0c  13,3b -0,708 2 2
8x9 114d  2751c  130b  129b 3463a  2230b  -1233* 159b 144a -148 2 3
8 x 10 113d  2470d 127b  127c 2430a  2253b -177 13,9c 134b 0503 1 2
9x10 113d  2753c 121d  127c 2487a  1633b -853 135¢c 124b -1,08 1 2
Genitores
1) USP 223-4201-09 107e  1137e 118d  117e 2623a  1947b -677 16,1b  14,1a -205* 3 3
2) USP 223 -2113-09 107e  1184e 123c  118e 1848b  1747b -102 14,7¢c  14,7a 0010 2 2
3) IAC-17 124b  1627e 132a  130b 1840b  1857b 16,7 13,9c 125b -1,34 1 3
4)FT-COMETA 123b  1723e  133a  133b 2187b  1897b -290 145¢  13,0b -151* 2 3
5) CD 216 140a 2452d 139a  14la  3542a  3500a  -41,7 151b  132b -194* 1 1
6)FT 81-2706 120c  823e  123c 119 930b 520d -410 14,8c  122b -253* 3 3
7) CB 07-958-B 108e  1317e 118d  118e 1940b  1163c 777 157b  14,8a -0922 3 3
8)BMX POTENCIARR 114d 1897d 128b  127c 2027b  2043b 16,7 144c 13,8a -0623 2 3
9) AS 7307 RR 114d  1313e 129  127c 2753a  1900b  -853*  140c 133b -0758 1 1
10) TMG 4011 RR 110e  1063e 118d 118e 1333b 823d -510 12,8c  12,1b -0,745 2 2

Médias com a mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
*Diferengca minima significativa pelo teste de Tukey entre 0s mesmo cruzamentos e genitores nos dois fungicidas: EF-PCS1,35 g. EF-PG 818 kg.ha'1
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa foram avaliados dez genitores e 0s 45 cruzamentos dialélicos
entre eles, na geracdo F, (ano agricola 2013/14) para capacidade combinatoria e
componentes da heterose, e, na geracdo F,.; (ano agricola 2014/15) para tolerancia
a ferrugem por meio de manejos distintos de doencas com fungicidas.

Os genitores que mais se destacaram com CGC negativas (analise de Griffing,
1956), contribuindo para reducéo do ciclo (maior precocidade) dos cruzamentos na
geracdo F, foram USP 223-4201-09, USP 223-2113-09, TMG 4011 RR e,
principalmente, CB 07-958-B com contribuicdo para reducao superior a cinco dias
na média do NDM. Este genitor também se destacou em relacdo a heterose per se
(heterose de variedades ou genitores = h;), ao lado dos genitores CD 216 e FT-
COMETA (andlise de Gardner e Eberhart, 1966). Por meio da analise de Hayman
(1956), também foi possivel constatar que o genitor CB 07-958-B possui maior
concentracdo de genes dominantes, 0s quais agem no sentido de tornar os
genaotipos mais precoces.

Para a produtividade de grados (PG), os genitores IAC-17, FT-COMETA, CD
216 e CB 07-958-B apresentaram estimativas de g; altas e positivas (anélise de
Griffing, 1956), com maior destaque do genitor CB 07-958-B, que além de contribuir
para o aumento da PG, também aumentou a precocidade média dos cruzamentos.
Os genitores CB 07-958-B e IAC-17 também estdo entre os que apresentaram
valores mais expressivos para heterose de variedades = h; (andlise de Gardner e
Eberhart, 1966). A correlacdo entre alelos favoraveis e dominéancia foi r = -0,507,
indicando tendéncia de genes dominantes contribuirem para aumentar a PG; os
genitores que apresentaram as maiores concentracoes de genes dominantes foram
BMX POTENCIA RR, FT-COMETA e AS 7307 RR.

Os cruzamentos que mais se destacaram para NDM com CGC negativas
(andlise de Griffing, 1956) foram: USP 223-4201-09 x USP 223-2113-09, USP 223-
4201-09 x FT-COMETA, USP 223-2113-09 x CD 216, USP 223-2113-09 x BMX
POTENCIA RR, IAC-17 x CD 216, FT-COMETA x CD 216, CD 216 x CB 07-958-B,
CD 216 x AS 7307 RR. Dois destes cruzamentos destacaram-se significativamente
em relacdo a média do genitor superior (analise de Gardner e Eberhart, 1966), IAC-
17 x CD 216 e FT-COMETA x CD 216. Houve concordancia muito positiva entre os
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resultados das trés metodologias usadas para avaliar o potencial dos genitores e
cruzamentos na geracao F».

Para a produtividade de grdos (PG), os destaques ficaram por conta dos
cruzamentos USP 223-4201-09 x CD 216, IAC-17 x CB 07-958-B, FT 81-2706 x AS
7307 RR, USP 223-2113-09 x CD 216 e USP 223-4201-09 x TMG 4011 RR. Em
linhas gerais, esta ordem esta condizente com as médias que esses cruzamentos
apresentaram para PG. A heterose para PG foi positiva e a mais expressiva entre 0os
caracteres; 20 dos 45 cruzamentos apresentaram HGS (heterose sobre o genitor
superior) acima de 100%, com destaques dos cruzamentos USP 223-4201-09 x
TMG 4011 RR (HGS=194%), IAC-17 x CB 07-958-B (HGS=193%) e FT 81-2706 x
TMG 4011 RR (HGS=186%). Isto € explicado provavelmente pelo somatério de
valores positivos de heterose para os diferentes caracteres correlacionados com a
produtividade.

Com relacdo ao efeito ferrugem na produtividade de grédos (EF-PG), avaliado
na geracao F».3, por meio de diferentes manejos de doencas com fungicidas, apenas
seis cruzamentos apresentaram perdas significativas de PG (CD 216 x CB 07-958-B;
BMX POTENCIA RR x AS 7307 RR; USP 223-4201-09 x BMX POTENCIA RR; FT-
COMETA x CD 216; AS 7307 RR x TMG 4011 RR e USP 223-4201-09 x CB 07-958-
B). Estes cruzamentos foram classificados como sensiveis e moderadamente
sensiveis, enquanto que os demais 39 cruzamentos foram considerados tolerantes.
Para os genitores, apenas AS 7307 RR apresentou perda significativa de PG, 853
kg.ha'(44,9%), sendo os demais considerados tolerantes

Para PCS, o EF foi significativo para 17 cruzamentos e quatro genitores,
variando, em maodulo, de 0,657g (4,17%) a 2,53g (20,6%), com média de 1,21 g.
Observou-se tolerancia para 28 cruzamentos e para 0s genitores USP 223-2113-09,
IAC-17, CB 07-958-B, BMX POTENCIA RR, AS 7307 RR e TMG 4011 RR.

Os maiores destaques em conjunto para produtividade, precocidade e
tolerancia a ferrugem (EF-PG e EF-PCS) (Tabela 19)foram: CD216, USP223-4201-
09 e BMX POTENCIA RR entre os genitores; ja entre 0os cruzamentos, 0s maiores
destaques foram:

2x5=USP 223-2113-09 x CD 216
3x5=IAC-17 x CD 216

4 x 8 =FT-COMETA x BMX POTENCIA RR
6 x 8 = FT 81-2706xBM x POTENCIA RR



8 x9 =BMX POTENCIA RR x AS 7307 RR
8 x 10 = BMX POTENCIA RR x TMG 4011 RR
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6 CONCLUSOES

A escolha dos genitores para compor o dialelo foi adequada, uma vez que as
andlises de capacidade combinatéria e da heterose mostraram que eles contribuiram
para o aumento da precocidade e da produtividade dos cruzamentos na geragao F»,
além da maioria dos cruzamentos mostrarem tolerancia a ferrugem na geracéao F».3.

Existe variabilidade para o ciclo da cultura, a qual pode ser aproveitada
futuramente para selecionar linhagens mais precoces

Os cruzamentos mostraram excelente potencial produtivo, com algumas
meédias superando a produtividade nacional.

Progressos adicionais para tolerancia a ferrugem poderdo ser obtidos com a

pratica de selecdo entre e dentro de cruzamentos em gera¢des mais avancadas.
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