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Capacidade combinatéria de genétipos de soja
sob condicdes de cerrado de baixa latitude

Diallel analysis of the combining ability of soybean
genotypes under low latitude Brazilian cerrado
conditions

RESUMO: A selecdo de genitores para cruzamentos ¢ uma das etapas mais importantes
em programas de melhoramento, em que a predigdo do potencial genético das combinagdes
hibridas permite ao melhorista canalizar recursos humanos e financeiros em populagdes
superiores. Nesse sentido, este trabalho buscou estimar as capacidades geral (CGC) e
especifica de combinacdo (CEC) de sete gendtipos de soja em duas geracgdes (Fie F2) a fim
de indicar genitores e combinagdes hibridas promissoras. Os hibridos Fi, as populagdes F2
e os genitores foram avaliados em Gurupi, Tocantins, sendo a geracdo F1 e seus respectivos
genitores avaliados em casa de vegetagdo, e a geracdo F2, em campo. Os atributos mensurados
foram: niimero de dias para florescimento e maturagdo, niimero de graos por vagens, numero
de vagens por planta, massa de cem graos e produtividade de graos por planta. Para todos os
atributos foi detectado efeito significativo para CEC nas duas geracdes, e os resultados da
analise dialélica foram concordantes nas geragdes F1 e F2. Os genitores M-8360 e A-7002
reunem alelos favoraveis a diminui¢do do niimero de dias para florescimento e para maturagéo
em soja. A hibridagdo M-8360 x BRS Valiosa ¢ promissora a obtengdo de linhagens de
soja com ciclo precoce. Os genitores M-8360 e M-8867 sdo promissores como genitores
em programas de melhoramento populacional voltados a incrementos nos componentes de
producdo, bem como a hibridagao entre eles para obter populagdes segregantes superiores.

ABSTRACT: The parent selection for crossings is one of the most important steps in genetic
improvement programs, in which the prediction of the genetic potential of hybrids allows
the breeder to channel human and financial resources at higher populations. In this sense,
the objective of this study was to estimate the general (GCA) and specific combining ability
(SCA) of seven soybean genotypes, in two generations (F1 and F2), to indicate parents and
hybrid combinations that are promising to achieve new favorable combinations. F'1 hybrids,
F2 populations and the parents were evaluated in the city of Gurupi, Tocantins, Brazil. F1
generation and its parents were evaluated in a greenhouse, and the F2 generation in the
field. The measured parameters were: number of days to flowering and to maturity, number
of seeds per pod, number of pods per plant, weight of one hundred seeds and grain yield
per plant. For all attributes, a significant effect for SCA was detected. Diallel analysis
results were in accordance in F1 and F2 generations. M-8360 and A-7002 parents gather
alleles favorable to reduce the number of days to flowering and to maturity in soybean.
Hybridization M-8360 » BRS Valiosa is promising to obtain early cycle soybean strains.
M-8360 and M-8867 parents are promising for population improvement programs, and
their hybrid is promising to obtain superior segregant populations.
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1 Introducao

A soja [Glycine max (L.)] ¢ uma das espécies de maior
relevancia economica no contexto mundial, fonte de matéria-
prima para a industria, alimentacdo animal e humana.
Atualmente, o Brasil ¢ o segundo produtor mundial de soja
(United States Departament of Agriculture, 2018) cuja cultura
constitui-se como a mais importante oleaginosa cultivada.
Anualmente, o complexo soja agrega a balanga comercial
brasileira aproximadamente 31,7 bilhdes de dolares (Associagdo
Brasileira das Indstrias de Oleos Vegetais, 2018), além de
contribuir com mais de 100 bilhdes de reais para o produto
interno bruto (PIB) brasileiro em 2017 (Centro de Estudos
Avangados em Economia Aplicada, 2018).

Tomando como referéncia o cenario internacional, dentre os
grandes paises produtores da oleaginosa, o Brasil figura como o
que apresenta as melhores condigdes para expandir a produgao e
promover o esperado aumento na oferta do grao (Brasil, 2017). O
ecossistema do cerrado apresenta mais de 30 milhdes de hectares de
terras ainda inexploradas, além de possuir condigdes topograficas
e de clima favoraveis, caracterizando-se em uma regido apta a
incorporag@o ao processo produtivo da soja (Carneiro Filho &
Costa, 2016). Contudo, para condicionar incrementos cada vez mais
compensatorios, € necessaria a obtenc¢do de genotipos adaptados
as condigdes edafoclimaticas de cada regido.

A seleg@o de genitores ¢ uma das etapas primordiais no
programa de melhoramento de plantas, pois € nesses que devem se
concentrar os alelos favoraveis para as caracteristicas de interesse,
permitindo a obtengdo de individuos superiores (Bilyeu et al.,
2016). Frequentemente, novos programas de melhoramento
genético de soja sdo iniciados cujo éxito vincula-se a eficiéncia
na escolha dos genitores que, ao serem cruzados, produzam
hibridos e, posteriormente, populagdes segregantes promissoras,
favorecendo o trabalho do melhorista na obtengdo de progresso
genético (Matsuo et al., 2015; Sediyama et al., 2015).

Contudo, um dos primeiros obstaculos enfrentados pelos
melhoristas esta no oneroso trabalho que envolve a avaliagdo da
populacao-base, no qual uma escolha equivocada compromete
todo o trabalho de selecdo que sera praticado ao longo das
geracdes, implicando em desperdicio de tempo e de recursos
investidos (Oliboni et al., 2013). Em fungédo disso, cada vez
mais langa-se mao de ferramentas que facilitem a coleta de
informagdes que envolvam o pool génico utilizado.

Uma das metodologias mais eficientes e comumente aplicadas
em programas de melhoramento genético ¢ a analise dialélica, que
propicia estimativas de pardmetros uteis a sele¢do de genitores
para hibridacdo e ao entendimento da a¢do dos genes envolvidos
na determinagdo dos caracteres (Cruz et al., 2012). Na analise
dialélica estima-se a capacidade geral de combinagdo (CGC)
do genitor, indicativa de quanto este difere da média geral
da populacao dialélica em que os maiores valores referentes
a CGC, positivos ou negativos, apontam maior divergéncia,
superior ou inferior, em relagdo aos demais genitores. Ja a
capacidade especifica de combinagdo (CEC) demonstra casos
em que certas combinag¢des hibridas se mostram superiores
ou inferiores ao que seria esperado com base na performance
média dos genitores que compdem o referido hibrido — ou seja,
a complementagio entre os genodtipos em relacdo as frequéncias
dos alelos nos locus com alguma dominancia (Pinto, 2009).

Varios estudos tém sido realizados para avaliar a capacidade
combinatodria de genotipos de soja, visando o estabelecimento
de estratégias eficientes de sele¢@o de individuos superiores em
condigoes de baixas latitudes. Entre esses trabalhos, destacam-
se aqueles voltados a obtengdo de linhagens superiores quanto
a produgdo de graos (Daronch et al., 2014), teor de 6leo e
proteina (Del Conte, 2017), e quanto a tolerancia a ferrugem
asiatica (Pereira et al., 2018). Entretanto, a demanda por
novos cultivares-elite de soja ¢ constante, e os programas de
melhoramento t€m que ser dindmicos para superar os atuais
indices de produtividade ¢ desempenho exigidos pelo mercado.

Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo estudar a
capacidade geral e especifica de combinacdo de genotipos de
soja quanto a atributos agronémicos ¢ determinar os efeitos
genéticos que controlam sua expressdo, buscando identificar
progenitores e combinagdes hibridas promissoras para ao
melhoramento de soja no estado do Tocantins.

2 Material e Métodos

No ano agricola 2010/11, sete genotipos de soja (A-7002,
M-8867, P98Y51, M-8360, P99RO1, BRS Valiosa e M-9350),
adaptados as condi¢des de baixa latitude e previamente
selecionados por meio de estudos de diversidade genética
(Peluzio et al., 2009), foram cruzados em dialelo completo,
sem reciprocos, sob condigdes de casa de vegetagdo, na Estacao
Experimental da Universidade Federal de Vigosa-MG, resultando
na formagdo de 21 combinacdes hibridas.

Em janeiro de 2012, as sementes F1 das 21 combinagdes
hibridas, juntamente com os sete genitores, foram semeadas em
vasos individuais, sob condigdes de casa de vegetagdo, na Estacdo
Experimental da Universidade Federal do Tocantins — Campus
Universitario de Gurupi, em Gurupi (280 m de altitude, 11°43° S
€ 49°04’ W). De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima
¢ do tipo BlwA’a’ imido com moderada deficiéncia hidrica.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, constituido por 28 tratamentos (21 combinagdes
hibridas e sete genitores), em trés repeticdes. A parcela
experimental foi constituida por seis vasos de plantas individuais
com capacidade para cinco litros. Os vasos de plasticos foram
preenchidos com solo de area agricola, de textura média. As
sementes das combinagdes hibridas foram colhidas separadamente,
identificadas e armazenadas em condigdes controladas.

Nasafra2014/2015, uma porcao das sementes F2, bem como os
sete genitores, foram semeadas em campo na Estagdo Experimental
da Universidade Federal do Tocantins — Campus Universitario de
Gurupi, em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura
média. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, constituido por 28 tratamentos (21 populagdes
e sete genitores), em trés repetigdes. Constituiu-se a parcela
experimental por duas linhas com 3 metros de comprimento
cada, espacadas por 0,45 m. A densidade de semeadura foi
realizada com o intuito de se obter dez plantas por metro linear.

Todos os tratamentos — tanto em casa de vegetacdo como em
campo — receberam adubagdo de plantio com P,0, (120 kg ha™)
e K, 0 (120 kgha™). Os tratos culturais relacionado a inoculagdo
das sementes com Bradyrhizobium japonicum, assim como
manejos fitossanitarios, foram realizados conforme recomendagéo
técnica (Sediyama et al., 2009).
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As plantas foram avaliadas de forma individual, para coleta
dos seguintes atributos agrondmicos: nimero de dias para o
florescimento (NDF) — numero de dias contados, a partir da
emergéncia, necessarios para que haja uma flor aberta em 50%
das plantas da parcela; nimero de dias para a maturagdo (NDM) —
numero de dias contados, a partir da emergéncia, necessarios para
que se tenha 95% de vagens maduras na planta; nimero de graos
por vagem (NGV); ntimero de vagens por planta (NVP); massa de
cem graos (M100G) —em g pl !, determinada com a pesagem de
uma amostra de 100 grdos por planta, apds a corregdo da umidade
para 13%; e a produtividade de graos (PG) — determinada em
g pl™!, obtida por meio da massa de graos correspondente a cada
planta, apds corre¢do da umidade para 13%.

Os dados de cada atributo foram submetidos a analise de
variancia individual para cada geracdo, em que se adotou modelo
fixo para os efeitos dos tratamentos (gendtipos e combinagdes
hibridas), uma vez que os genotipos foram escolhidos para
atender a um objetivo especifico. Com base nos resultados da
analise de variancia, estimaram-se os efeitos de capacidade
geral e especifica de combinagdo, segundo metodologia
proposta por Griffing (1956), método 2, utilizando progenitores
e combinagdes hibridas, de acordo com o modelo estatistico:

Y,=p+G+G+S +€

Em que:

n — efeito da média geral;

G eG, - efeitos da capacidade geral de combinagao (CGC) associados a i
€ j-ésimo genitor;

S;— efeito da capacidade especifica de combinagdo (CEC) entre os genitores ; N
neste modelo Yij;
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€ij — sdo, respectivamente, a média experimental e o erro aleatorio médio

associado ao tratamento de ordem ij.

Para a capacidade geral de combinagdo, elaborou-se um
ranking envolvendo os componentes primarios de produgdo
(NVP,NGV e M100G) e a produtividade de graos (PG), a partir
de escala de notas atribuidas as maiores estimativas da CGC (g,)
e respectivas médias (1), conforme proposto por Daronch et al.
(2014). Atribuiram-se valores de 1 a 7, em ordem decrescente
de importancia, recebendo a atribuigdo 1 (um) o genitor que
apresentou a menor capacidade geral de combinagéo e valor 7
(sete) o genitor com maior valor para CGC. O mesmo critério
foi adotado para a média (p). Posteriormente, ranquearam-se
os genitores de acordo com as maiores médias, considerando
as notas recebidas.

As analises estatisticas dos dados foram verificadas com
auxilio do Programa Computacional GENES (Cruz, 2007).

3 Resultados e Discussao

A analise de variancia evidenciou diferencas significativas
(p <0,01) entre os tratamentos para todos os atributos, nas duas
geracoes (Tabela 1). Essas diferengas podem ser conferidas
na dissimilaridade genética entre os genitores envolvidos no
cruzamento, uma vez que estes foram previamente escolhidos com
base em procedimentos multivariados e, também, na presenca de
variabilidade genética de diferentes magnitudes nas popula¢des
hibridas. Os coeficientes de variagao para os atributos divergiram
de 0,72 a 8,14%, indicando eficiente controle das causas de
varia¢ao do ambiente, estando de acordo com o apresentado na
literatura para a cultura da soja (Storck et al., 2010).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia (hibridos F1, populagdes F2 e genitores) e significancia dos quadrados médios para capacidade geral de
combinagdo (CGC) e capacidade especifica de combinagdo (CEC) para seis atributos agrondmicos, Gurupi, Tocantins.

Table 1. Summary of variance analysis (F, hybrids, F, populations and parents) and significance of the mean squares for general combining ability
(CGA) and specific combining ability (SCA) for six agronomic attributes. Gurupi, Tocantins, Brazil.

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL
NDF NDM NGV NVP M100G PG
Geragdo F1
Gendtipos 27 29,31 26,42" 0,10™ 1249,53™ 9,51 41,62
Residuo 56 0,58 0,63 0,01 23,77 0,61 1,09
Média 42 110 2,09 75,46 11,22 16,57
CV (%) 1,80 0,72 5,78 6,46 6,96 6,31
CGC 21,71 12,15 0,09 2177,73 24,73" 30,50
CEC 21 25,77 30,50 0,10 984,37 5,16™ 44,80
Geragdo F2
Gendtipos 27 13,50 40,19 0,04™ 806,85 3,08 31,04
Residuo 54 0,41 0,87 0,01 19,80 0,38 1,26
Média 41 109 1,97 59,71 12,43 13,80
CV (%) 2,05 1,56 4,39 7,45 5,02 8,14
CGC 6 19,51 48,29 0,08" 1377,10 2,43 65,99
CEC 21 12,17 36,79 0,02™ 643,97 3,26 20,94

NDF — Ntumero de dias para florescimento; NDM — Numero de dias para maturagdo; NGV — Numero de graos por vagem; NVP — Numero de vagens por
planta; M100G — Massa de cem graos, em gramas; PG — Produtividade de grdos por planta, em gramas. CV — Coeficiente de variagdo. * e ** significativos

pelo teste F a 5% e 1%, respectivamente.
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A analise de variancia revelou efeitos significativos
(» £0,05) quanto a capacidade geral de combinagdo (CGC)
apenas para os atributos M100G (geracdo F1) e NGV
(geragao F2), indicando que, para os demais, os genitores
apresentaram variancias genéticas aditivas semelhantes.
Quanto a capacidade especifica de combinagao (CEC), todos
os atributos apresentaram efeito significativo (p < 0,01)
nas duas geragdes, evidenciando discrepancias quanto aos
efeitos génicos ndo aditivos na analise dos cruzamentos. Tais
resultados corroboram parcialmente com observagdes feitas
por Daronch et al. (2014), ao identificarem significancia
tanto para CGC quanto para CEC em atributos produtivos
de populagdes segregantes de soja.

A julgar pela significincia do quadrado médio, pode-se
afirmar que, nesse conjunto de genitores, os efeitos da CEC
possuem maior importancia que os da CGC, uma vez que o
componente quadratico associado a CEC foi significativo
(» £0,01) para todos os atributos, de forma a realcar a maior
contribuigdo da ag¢do génica ndo aditiva no controle destes
atributos. Esses resultados estdo de acordo com Bhor et al.
(2014), que, estudando a perspectiva de melhoramento de
cruzamentos dialélicos para a produtividade de griaos de soja,
também identificaram o predominio da CEC, caracterizando

a sobreposicao dos efeitos nao aditivos diante dos aditivos na
variag¢do entre 0s cruzamentos.

E importante ressaltar que, em se tratando de soja, cujo
produto final do melhoramento sdo linhagens homozigodticas
que carregam efeitos aditivos e epistaticos do tipo aditivo X
aditivo, a predominancia de genes ndo aditivos no controle
dos atributos pode dificultar o ganho de selecdo, visto que,
dependendo da quantidade de genes que controlam o atributo em
questao, torna-se complexo encontrar o individuo homozigoto
sobre o qual recairdo todos os genes favoraveis a expressdo
do fenoétipo (Vencovsky & Barriga, 1992).

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagao
(g,) de cada genitor estdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3.
Conforme Cruz et al. (2012), estimativa baixa de g, (efeitos
da CGC) para um determinado atributo indica que a CGC
do genitor i, com base em seus cruzamentos, ndo difere da
média geral do dialelo. Por outro lado, valores elevados de
g, positivos ou negativos, revelam que o genitor i € superior
ou inferior, respectivamente, aos demais genitores. Assim,
verificou-se que os genitores diferiram entre si na frequéncia
dos alelos favoraveis, de forma que é possivel identificar
genitores promissores a formagao de novas populagdes, tendo
em vista os diferentes atributos estudados.

Tabela 2. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagio (g,) e suas respectivas médias (i), de sete genitores para os atributos numero de
dias para florescimento (NDF), numero de dias para maturagdo (NDM) e numero de vagens por planta (NVP), nas geragdes F1 e F2, Gurupi, Tocantins.

Table 2. Estimates of the effects of general combining ability (g)) and its means (u) of seven parents for the number of days to flowering (NDF),
number of days to maturation (NDM) and number of pods per plant (NVP) in F, and F, generations. Gurupi, Tocantins, Brazil.

NDF NDM NVP
Genitor F1 F2 F1 F2 F1 F2
& u & u & | & H & u & |
A-7002 -0,89 40 —-0,20 40 0,26 106 -1,17 106 9,95 98 —14,40 67
M-8867 0,38 46 1,90 45 —-0,25 112 2,66 113 14,10 119 11,80 110
P98YS51 1,52 44 0,02 43 1,00 108 0,66 110 —-0,63 88 2,75 80
M-8360 -2,06 40 —-1,65 39 —0,69 106 -2,22 106 -9,78 59 —4,88 59
P99RO1 0,12 46 0,23 45 0,58 113 0,44 114 -1,77 108 7,17 107
BRS Valiosa —-0,74 41 —-0,09 40 —-0,10 112 0,44 108 —8,52 56 —4,71 56
M-9350 0,38 44 —-0,14 44 0,58 109 —-0,22 110 —3,44 66 2,19 70

Tabela 3. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagio (g,) e suas respectivas médias (i), de sete genitores para os atributos numero de
graos por vagem (NGV), massa de cem graos (M100G) e produtividade de graos (PG), nas geragdes F1 e F2, Gurupi, Tocantins.

Table 3. Estimates of the effects of general combining capacity (g,) and its means () of seven parents for the number of grains per pod (NGP), one
hundred grain mass (M100G) and grain yield (GY) in F| and F, generations. Gurupi, Tocantins, Brazil.

NGV M100G PG
Genitor F1 F2 F1 F2 F1 F2
& u & u & [ & | & u & u
A-7002 0,00 2,07 —0,06 1,7 0,36 10,4 —-0,52 10,2 0,52 21,4 —4,01 11,21
M-8867 —-0,05 2,10 —-0,04 1,9 —-1,46 11,1 -0,53 11,2 1,58 22,7 1,99 20,9
P98YS51 —-0,06 1,93 —-0,04 1,9 -1,20 10,8 0,11 10,6 -1,93 18,1 0,30 13,8
M-8360 0,09 2,25 0,08 2,1 1,13 13,3 0,34 13,5 0,00 16,5 —-0,27 14,9
P99RO1 0,07 1,88 —-0,06 1,8 0,31 13,0 0,31 13,0 0,12 19,5 1,24 20,9
BRS Valiosa —-0,02 2,42 0,05 2,2 0,41 13,1 0,15 12,9 -0,37 13,7 -0,13 14,6
M-9350 -0,03 2,02 0,07 2,1 0,45 11,0 0,14 12,3 -0,31 13,3 1,57 15,5
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Miranda et al. (1988) ressaltam a importancia de priorizar
a inclusdo de genitores com os maiores valores de CGC
para composi¢ao do bloco de cruzamentos em programas de
melhoramento genético de plantas, cujo objetivo seja a selecdo
de novos genotipos em geragdes avancadas.

Considerando como objetivo a precocidade em gendtipos
de soja, os genitores M-8360 e A-7002 apresentaram as
maiores estimativas negativas de g, para NDF nas geragdes
F1 (= 2,06 e — 0,89, respectivamente) e F2 (— 1,65 e — 0,20,
respectivamente). Os dois genitores apresentaram também as
maiores estimativas negativa de g, para NDM nas duas geragdes.
Essas observagoes, somadas ao fato de os genitores possuirem
as menores médias de NDF e NDM, permitem afirmar que
tais genitores retinem alelos favoraveis para a diminuig@o da
média desses dois atributos e, assim, indicados para hibridagdes
visando a obten¢ao de linhagens de soja com ciclo precoce.

Ao contemplarem o ciclo vegetativo da cultura, Godoy et
al. (2009) afirmam que a precocidade em cultivares de soja
tem sido utilizada como uma importante estratégia para reduzir
possiveis danos causados pela ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi Syd. & P. Syd.) as plantas.

Em relagao aos atributos primarios que compdem a produtividade
de graos em soja (NGV, NVP ¢ M100G), o melhorista deve
planejar qual estratégia para ganho de desempenho sera seguida,
de forma que a escolha dos genitores deve ser em fungdo
também do atributo que se pretende privilegiar.

Na literatura, diferentes autores indicam a existéncia de
correlagdo positiva entre NGV e M100G, em que plantas com
elevadas médias desses atributos apresentam produtividade
de graos superior (Souza et al., 2015; Teodoro et al., 2015).
Em pensamento contrario, Board et al. (1997) e Peluzio et al.
(2005) afirmam que plantas com elevadas médias de NVP
refletem em maiores produtividades de grao de soja, apesar de
nem sempre se correlacionarem positivamente com M100G.

Dentre o grupo de genitores estudados, M-8360 apresentou
valores positivos e elevados de g, para o nimero de graos por
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vagem (NGV) e massa de 100 graos (M100G) nas geragdes F1
(0,09 e 1,13, respectivamente) e F2 (0,08 ¢ 0,34, respectivamente),
e médias elevadas para esses atributos em ambas as geragdes
(2,25 graos e 13,3 gramas,em F1;e 2,1 e 13,5em F2), 0 que o
coloca em posi¢ao de destaque em relagao aos demais genitores.

Para NVP e PG, o genitor M-8867 apresentou os maiores
valores g nas duas geragdes (14,10 em F1 ¢ 11,80 em F2) ¢ PG
(1,58 emF1 e 1,99 em F2). Além disso, apresentou as maiores
médias para NVP (119 e 110 vagens) e para PG (22,7 ¢ 20,9
gramas). Destaca-se, ainda, o genitor PO9R01 nas duas geragdes.

Na Tabela 4 apresenta-se a classificacdo dos genitores, a
partir de escala de notas proposta por Daronch et al. (2014),
considerando as estimativas da CGC (gi) e respectivas médias
(1) para os componentes primarios da produ¢ao (NVP, NGV
¢ M100G) em soja.

Entre os sete genitores, o M-8867 recebeu a melhor
classificacdo, seguido por P99R01 e M-8360, confirmando
as afirmagoes feitas anteriormente com relagdo aos efeitos
da CGC (Tabelas 2 e 3). Assim, para a GCG, esses genitores
apresentam-se como potencialmente promissores para
uso em programas de melhoramento intrapopulacional ou
recombinado para a obtencdo de segregantes superiores em
geracdes avangadas.

Nas Tabelas 5 e 6 sdo demonstram-se as estimativas da
capacidade especifica de combinacéo (CEC) das hibridagdes,
com as respectivas médias para os atributos agrondmicos
mensurados nas duas geragdes. Conforme Cruz et al. (2012),
a CEC (Sij) ¢ caracterizada como o desvio de um hibrido em
relagdo a CGC de seus genitores, em que elevadas magnitudes
de S, indicam se o cruzamento apresentou performance melhor
(sinal positivo) ou pior (sinal negativo) do que o esperado.
Apesar de observadas pequenas diferencas nas magnitudes dos
efeitos estimados, as combinagdes superiores foram as mesmas
nas duas geragdes, indicando que os hibridos Fi1 e populagdes
F2tiveram o comportamento diferente do esperado com base
na CGC de seus genitores.

Tabela 4. Ranking de genitores a partir de escala de notas atribuidas as maiores estimativas da CGC (g) e respectivas médias (u) para os componentes

primarios da produgao e produtividade de graos em soja, Gurupi, Tocantins.

Table 4. Ranking of parents from the grading scale attributed to the highest CGA estimates (g) and its means () for the primary components of

soybean production and grain yield. Gurupi, Tocantins, Brazil.

NVP NGV M100G PG Média
Genitor Fl1 F2 Fl1 F2 Fl1 F2 Fl1 F2 Ranking'
g p Geral
g K g K & M & MK & H g K g M g M
A-7002 6 5 1 3 5 4 1 2 4 1 1 1 6 6 1 1 31 29 3,0 6°
M-8867 7 7 7 7 1 4 3 2 1 2 1 2 7 7 7 7 42 48 4,5 1°
P98YS51 5 4 5 5 1 13 2 2 2 3 2 1 4 4 2 30 28 2,9 7°
M-8360 1 2 2 2 7 6 7 2 7 5 7 7 5 3 2 4 48 39 43 3°
P99RO1 4 6 6 6 6 1 1 2 3 5 6 5 4 5 5 6 44 45 44 2°
BRS Valiosa 21 3 1 3 7 5 2 5 5 5 5 2 2 3 3 35 33 3,4 5°
M-9350 3 3 4 4 3 3 6 2 6 2 4 4 3 1 6 5 44 30 3,7 4°

! Ranqueamento segundo critério proposto por Daronch et al. (2014). NVP — numero de vagens por planta; NGV — niimero de grdos por vagem; M100G —

massa de cem graos; PG — produtividade de graos.
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Tabela 5. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagio (Sij) e suas respectivas médias (i), em 21 cruzamentos de soja para os
atributos numero de dias para florescimento (NDF), nimero de dias para maturagdo (NDM) e niimero de vagens por planta (NVP), nas gera¢des F1
e F2, Gurupi, Tocantins.

Table 5. Estimates of the effects of specific combining ability (S;) and its means (u) on 21 soybean crosses for the number of days to flowering (NDF),
number of days to maturation (NDM) and number of pods per plant (NVP) in F, and F, generations. Gurupi, Tocantins, Brazil.

NDF NDM NVP
F1 F2 F1 F2 F1 F2

S5 n Sy u Sy 0 Sy n S5 n Sy u
1x2 2,64 43 ~0,05 43 2,76 109 1,13 109 19.3 88,0  —11,51 46
1x3 ~1,50 40 -2,85 38 ~1,15 106 5,13 103 3,21 59,0 ~6,43 41
x4 —0,90 45 -3,06 37 -2,78 112 5,25 100 163 1080  —6,41 34
1x5 2,24 46 3,61 45 3,43 112 7,08 115 243 563 -19,79 32
1x6 427 44 2,94 44 2,62 111 3,08 111 20,5 660  —1456 26
1x7 0,98 44 1,05 42 0,99 112 1,75 109 159 640  -1498 32
2x3 0,35 44 -0,27 43 1,54 110 3,41 116 250 90,0 -9,09 65
2x4 2,94 42 3,38 45 1,91 111 6,30 116 358 83,6 14,91 81
2x5 0,76 43 ~1,50 42 1,47 109 536 107 2,10 943  -26,76 52
2x6 3,12 44 1,83 45 1,99 110 2,63 115 2,54 650  —1137 55
2x7  —0,83 45 -3,05 40 -1,30 111 -2,69 109 8,13 70,0 0,46 74
3x4 1,79 40 1,27 41 0,32 110 1,30 109  -0,04 783 6,93 64
3x5 0,61 31 -2,61 39 121 111 -2,36 108 -3,09 60,6 2574 44
3x6 2,98 43 2,72 44 2,06 113 5,63 116 8,36 39,6 3,09 61
3x7 0,64 40 -1,16 40 ~1,20 110 —1,69 108 6,95 493 0,98 66
4x5 0,12 38 ~0,94 39 -1,41 116 1,52 109 326 566 ~4.43 58
4x6  —742 40 -3,81 37 -5,12 106  —6,10 99 -17,5 953 ~4,48 46
4x7 2,94 38 -1,15 38 0,47 106 1,19 108 -129 983  -1500 42
5x6  —0,94 38 -3,01 38 -2,67 105 —4,13 106 12,2 79,0 4,90 67
5x7  —0,57 41 -1,38 40 -1,63 110 —442 105 -13,6 73,0 4,06 73
6x7  —2,87 43 -0,05 41 7,43 110 3,52 113 31,8 40,0 10,80 68

Genitores: 1) A-7002; 2) M-8867; 3) P98Y51; 4) M-8360; 5) P99RO01; 6) BRS Valiosa; 7) M-9350.

Tabela 6. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo (S, ) e suas respectivas médias (i), em 21 cruzamentos de soja para os
atributos nimero de graos por vagem (NGV), massa de cem graos (M100G) e produtividade de graos (PG), nas geragoes F1 e F2, Gurupi, Tocantins.

Table 6. Estimates of the effects of specific combining ability Sy and its means () on 21 soybean crosses for the number of grains per pod (NGP),
one hundred grain mass (M100G) and grain yield (GY) in F, and F, generations. Gurupi, Tocantins, Brazil.

NGV M100G PG
Fl1 F2 Fl1 F2 Fl1 F2
S5 u S5 u S5 u S5 u S5 u S5 [
1x2 0,03 1,93 —0,04 1,87 1,00 10,7 0,35 11,02 4,05 18,1 -1,82 9,56
1x3 —0,09 2,24 0,01 1,68 0,35 13,1 1,05 13,07 1,86 16,5 0,25 10,35
1x4 0,35 2,02 0,14 2,10 1,05 13,3 0,52 12,57 —-1,65 19,4 —0,49 9,02
1x5 —-0,28 2,42 0,12 2,06 1,35 11,0 1,33 12,55 1,43 13,7 -1,23 9,80
1x6 0,07 1,88 —0,08 1,87 0,40 8,1 1,11 13,17 —4,02 13,3 3,29 6,35
1x7 —0,05 2,07 0,00 1,97 -1,06 9,5 -2,40 9,83 -5,10 10,5 —4,30 6,75
2x3 0,09 2,12 —0,05 1,82 -0,39 8,8 0,17 11,18 —4,62 17,6 -1,14 14,55
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Tabela 6. Continuagao...

Table 6. Continuation...

Capacidade combinatéria de genétipos de soja sob condigdes de cerrado de baixa latitude

NGV M100G PG
F1 F2 F1 F2 F1 F2
Si " i " Si " Si " i " i "
2x4 -0,30 2,10 —-0,13 1,87 1,56 12,9 1,92 12,12 4,54 14,7 2,21 14,60
2x5 0,02 2,09 0,00 2,00 -0,90 11,7 0,21 12,42 0,69 24,0 -2,43 14,20
2x6 0,07 2,52 —-0,05 1,92 -2,08 12,9 -0,09 11,95 -1,91 15,0 =2,77 12,48
2x7 0,15 2,20 —-0,02 1,98 2,73 12,5 2,32 13,56 6,62 17,8 3,47 17,01
3x4 0,41 2,37 0,15 2,14 -0,47 11,3 0,61 13,29 0,39 19,4 0,76 17,30
3x5 0,09 2,17 0,00 1,86 0,97 12,9 0,17 13,02 3,31 16,3 —4,55 10,80
3x6 -0,32 2,01 0,07 2,05 1,08 12,5 0,18 12,87 2,89 14,7 2,09 16,07
3x7 0,14 2,02 0,08 2,07 1,24 12,1 1,81 14,68 4,47 13,4 1,00 16,38
4x5 —0,07 2,12 0,07 2,05 1,03 12,5 —0,93 11,95 0,11 15,7 —0,67 14,10
4x6  -0,15 2,13 0,01 211 —022 11,7 —024 1248  -141 227  -139 11,99
4x7 —0,12 2,07 —0,01 2,11 0,15 10,4 —0,63 12,28 -3,82 21,4 -3,70 11,09
5x6 —0,07 1,81 —0,24 1,72 -1,36 7,4 -2,25 10,63 3,29 8,5 -2,51 12,40
5x7 —0,01 2,24 -0,10 1,88 0,51 11,4 0,56 13,63 —0,97 19.9 2,18 18,50
6x7 0,09 2,08 0,05 2,15 —1,05 15,1 0,82 13,72 6,25 13,3 5,72 20,56

Genitores: 1) A-7002; 2) M-8867; 3) P98Y51; 4) M-8360; 5) P99R01; 6) BRS Valiosa; 7) M-9350.

Para o desenvolvimento de hibridos, Vencovsky & Barriga
(1992) recomendam que o valor da CEC seja de alta magnitude
e, ainda, que pelo menos um dos genitores apresente alta
CGC. Assim, para NDF, a hibridagdo M-8360 x BRS Valiosa
apresentou a maior estimativa negativa de Sij na geracao F1
(= 7,42) e na geracdo F2 (— 3,81). Ao considerarmos que essa
hibridacdo também apresentou a maior estimativa negativa
de S, para NDM nas duas geragoes (Sij =-5,12em Fl, e
Sij =—6,10 em F2), ¢ possivel afirmar quanto a seu potencial
para redugdo desses atributos em seus descendentes, ou seja,
almejando a obtencao de linhagens de ciclo precoce.

Para o atributo NVP, efeitos elevados e positivos da CEC foram
observados na hibridacdo M-8867 x M-8360, que apresentou
as maiores estimativas nas duas geragdes (S 35,8 em F1,
e S = 14,91 em F2). A hibridagdo BRS Valiosa x M- 9350
apresentou comportamento semelhante, com estimativas
elevadas e positivas em ambas as geracdes (S =31,8emFlI,

e §, = 10,80 em F2). Tais resultados indicam que o uso dos
referidos genitores em programas de melhoramento favorece
a obtengdo de progénies promissoras, de onde poderdo ser
extraidas linhagens superiores.

Para o atributo NGV (Tabela 6), observaram-se efeitos
elevados e positivos da CEC na hibridagao P98Y51 x M-8360,
que apresentou as maiores estimativas tanto em F1 (Sij =0,41)
quanto em F2 (Sij =0,15), revelando que o uso dos referidos
genitores promove o incremento no nimero de graos por
vagem em populacdes de soja derivadas dessa hibridacdo. Essa
afirmacao ¢ reforcada ao considerar a alta média apresentada
pelo hibrido (2,37 graos em F1) e populagdo (2,14 graos em
F2) para esse atributo.
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Quanto a M100G, a combinagao hibrida M-8867 x M-8360
apresenta desempenho promissor, uma vez que foram observados
elevados efeitos positivos da CEC nas duas geragdes (Sij =1,56
emFle Sij =1,92 em F2).

No que diz respeito ao atributo PG (Tabela 6), efeitos elevados
e positivos da CEC foram verificados na combinagio hibrida
M-8867 x M-9350, que exibiu maior estimativa na geragao F1
(S, = 6,62) ¢ a segunda maior na geragdo F2 (S, = 3,47). Tal
cruzamento também apresentou elevadas médias para o atributo
em seu hibrido (17,8 gramas em F1) e populacdo (17,01 grios
em F2), 23,3% acima da média geral do dialelo (13,8 gramas).
Destacam-se, ainda, nas duas geragdes, as hibridagdes BRS
Valiosa x M 9350, M-8867 x M 8360 e P98Y 51 x M9350.

Para o conjunto de atributos agrondmicos, nas geragoes F1
e F2, a hibridagdo M-8867 x M-8360 ¢ a mais favoravel, uma
vez que possui as mais altas estimativas de CEC (Tabelas 5 e
6), as maiores médias (Tabelas 2 e 3), além de ser composta
pelos dois genitores mais bem ranqueados, a partir da CGC
(Tabela 4).

A superioridade de alguns genitores pode estar relacionada
a maior concentracdo de alelos que coordenam caracteristicas
adaptativas ao ambiente de cultivo. Reina et al. (2014), em
estudos quanto a eficiéncia nutricional em genotipos de soja,
observaram desempenho destacado na cultivar M-8867, ao
apresentar maior indice de eficiéncia no uso de fosforo para
actimulo de 6leo e carboidratos nos graos. Os autores identificaram
efeito significativo entre cultivares, atribuindo carater genético a
variabilidade da populagdo. Em avalia¢des similares, Colombo
etal. (2016) observaram maior responsividade ao uso do fosforo
na cultivar M-9350. De acordo com os autores, o genotipo
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possivelmente retine algum mecanismo fisiologico favoravel
a utilizacdo e incorporacdo do nutriente.

Chama-se atengao para o fato de as combinagdes hibridas
de destaque terem apresentado desempenho superior tanto na
geracdo F1 (com relagdo a performance dos hibridos) quanto
na geragdo F2 (com relacdo a performance das populagdes),
de modo que, mesmo com o avango de geracdo e inicio da
segregacdo dos alelos, a analise dialélica conseguiu diferenciar o
comportamento dos individuos e identificar os mais divergentes
€ promissores.

4 Conclusoes

Os genitores M-8360 e A-7002 retinem alelos favoraveis
a diminui¢do do numero de dias para florescimento ¢ niimero
de dias para matura¢do em soja.

A hibridagdo M-8360 x BRS Valiosa é promissora a obtencao
de linhagens de soja com ciclo precoce.

Os genitores M-8360 ¢ M-8867 sdo favoraveis ao uso em
programas de melhoramento populacional voltados a incrementos
nos componentes de produgao.

Ahibridagdo M-8867 x M-8360 ¢ propicia para a formagao
de segregantes superiores.
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