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RESUMO

Observando o mercado agricola brasileiro, fundamental a importancia da soja neste
mercado, e as previsdes de producédo e condi¢do no mercado. Segundo levantamentos da Com-
panhia Nacional de Abastecimento (Conab) o Brasil é o segundo maior produtor, maior expor-
tador mundial de soja e ela representa a commodity mais relevante na cadeia produtiva agricola.
Assim, torna-se fundamental o desenvolvimento de tecnologias que busquem facilitar o manejo
para os produtores, e proporcionem ganhos em produtividade, arquitetura da planta, resisténcia
e tolerancia a pragas e doencas, precocidade, entre outros fatores. Esse trabalho objetiva o pla-
nejamento de um programa de melhoramento genético em soja. Esta € uma das mais valiosas
estratégias que se tem para o desenvolvimento de novos cultivares que atendam a demanda,
onde busca-se plantas que obtenham precocidade e produtividade, desenvolvidos na Universi-
dade Federal de Vicosa. Ao final das andlises tera conhecimento da diversidade genética exis-
tente na populacdo avaliada, podendo tentar prever o sucesso do futuro programa de melhora-

mento a ser conduzido.

Palavras Chave: Melhoramento genético de plantas, soja, produtividade brasileira,

analises genéticas.
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2. JUSTIFICATIVA

Glycine max (L.) Merrill, ou soja como € mais conhecida, pertencente da classe Rosi-
deae, ordem Fabales familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Glyci-
ninae (JUDD et al., 2009), define-se por ser uma herbacea, com ciclo de vida de 60 a 200 dias,
germinacdo epigia, estatura de planta de 60 cm a 110 cm, com diferentes habitos e tipos de
crescimento e grupos de maturidade.

A cultura originou-se, segundo indicios historicos na regido nordeste da China como
planta rasteira, que localizava-se as margens dos rios, sendo base da alimentacdo, permane-
cendo inerte do ocidente por dois milénios (HARLAN, 1975). S6 ap6s crescimento de sua im-
portancia e demanda, passou a ser disseminada para Coréia, Japao, Europa, apenas em meados
do século XVIII e XIX, teve sua chegada e disseminacdo nos EUA, Canada, Argentina dentre
outros com pés | Guerra Mundial, para todo mundo ocidental e assim iniciados estudos a res-
peito dela e sua botéanica, parar catalogar e compreender aspectos importantes para melhora da
cultura (SEDIYAMA, 2015)

Em meados dos anos de 1970 houve um aquecimento na demanda do mercado para soja,
assim alguns fatores contribuiram para que a expansao agricola dessa cultura obtivesse éxito.
Outros fatores tiveram importancia na contribuicdo e no aquecimento do mercado agricola re-
lacionado a soja, tais como o surgimento de um parque industrial que possibilitou processa-
mento e aumento do nivel tecnoldgico da soja (maquinarios e insumos), assim como sistema-
tizacdo de projetos de pesquisa desenvolvidos pelos setores publico e privado, ampliacdo da
fronteira agricola a baixos custos no valor da terra, topografia das regides de crescimento (cer-
rado brasileiro), safras disponibilizadas na entressafra norte americana, incentivos governamen-
tais e desenvolvimento de cultivares e tecnologias de producdo para as regides de expansdo
(EMBRAPA, 2005).

Com respeito aos programas de melhoramento da cultura da soja, uma das caracteristi-
cas de maior importancia, encontra-se a produtividade. Portanto, os conhecimentos da grandeza
de associacdo entre as caracteristicas que influenciam na produtividade sdo primordiais para o
melhoramento, pois permitem ao melhorista saber como a sele¢cdo de uma caracteristica pode
causar alteragdes nas outras (JOHNSON, ROBINSON e COMSTOCK, 1955; VENCOVSKY
e BARRIGA, 1992).

O United States Department of Agriculture (USDA) estima que na safra 2016/17 a ex-
portacdo girara em torno de 59,50 milhdes de toneladas; valor 9,41% maior que o estimado na

safra 2015/16. Como a maior parte das exportacdes brasileira de gréos é para a China, e com o



aumento de 3,33% de importacOes desse pais, sdo grandes as possibilidades de que as exporta-
cOes brasileiras alcancem este patamar. Além disso, com 0s precos internacionais e o dolar em
alta, as exportacdes brasileiras, para a safra 2016/17, devem tomar félego, ficando bem acima
das exportacdes da safra 2015/16 (CONAB, 2107).

A presenca de variabilidade genética no estudo de populacGes segregantes é fundamen-
tal, quando se objetiva sucesso na condugdo de programas de melhoramento genético. Sendo
assim, é de grande importancia o conhecimento da natureza dos germoplasmas, a variabilidade
genética disponivel e o potencial agrondmico dos gendtipos. Nessas condi¢des, pode-se impor
um processo seletivo que venha resultar em ganhos genéticos, o que torna viavel e exequivel o
melhoramento genético (ALLARD, 1974).

No Brasil, onde temos uma imensa extensao territorial e faz-se necessario atentar para
0 bom desenvolvimento é fundamentado em diversos aspectos como indicacdo da regido
(quanto as faixas de latitude), grupos de maturidade, tipo e habitos de crescimento, ciclo médio,
resisténcia a pragas, doengas e acamamento, época de semeadura, além dos fatores ambientais
como solos, pluviosidade, adubacéo, altitude. De modo que o manejo adequado de tais fatores
e principalmente de um bom posicionamento dos materiais em suas respectivas faixas de ma-

turidade fisioldgica se tornam imprescindiveis para alcancar altas produtividades.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVOS GERAIS

Neste projeto, objetiva-se cruzamentos de materiais bons (precoces e produtivos) com
materiais divergentes, inicialmente com estudo e analise destes materiais divergentes, afim de

poder predizer qualidade deles e iniciar a condu¢do do melhoramento genético.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar os pardmetros genéticos para as caracteristicas agrondmicas, onde possa predizer
através do cruzamento dialélico os materiais.

Estimar a capacidade geral e especifica de combinacdo, efeito materno e efeito endogamico
pelo dialelo realizado;

Avaliar a diversidade genética entre e dentro das populages F2 utilizando métodos hierarquicos
e ndo hierarquico;

Realizar selecdo de materiais para produtividade e precocidade (ciclo), que se adequem as

faixas de maturidade 7.5 e 8.0.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Como demonstra a literatura, a soja uma cultura anual, com sua germinacéo iniciada
apos a semente estar em contato com o solo e condi¢des favoraveis ao desenvolvimento, assim
comecando o processo de emissao da radicula sobre o no cotiledonar, langcam seus cotilédones,
que assim que entram em contato com a luz, comegam o processo fotossintético, com o desen-
volvimento de suas raizes, a partir da radicula crescente para baixo, que seré raiz principal e
condicionante para desenvolvimento das ramificacdes, que serdo oriundas em forma enddgena,
seguindo padréo das eudicotiledéneas (SEDIYAMA, 2015).

Suas raizes possuem interacoes simbidticas com bactérias do género Bradyrhizobium,
formando nodulagdes que processam a fixagdo de nitrogénio, e em troca recebem hidratos de
carbono (NOGUEIRA et al., 2009). O caule principal desenvolve-se do eixo embrionario mais
guanto ao tipo e numero de ramificacdes e dependente das suas particularidades, mas em geral
possui crescimento orttropo, sendo trés tipos de crescimento entre os cultivares, determinados
em funcéo da presenca e posi¢éo da inflorescéncia racemosa como: determinado, semidetermi-
nado e indeterminado.

Quanto ao habito, que toma como base o posicionamento e inclinacdo dos ramos late-
rais, classificam-se como ereto e semi-ereto (prostrado). Suas folhas sdo classificadas em quatro
tipos: cotiledonares, unifolioladas, trifolioladas e profilos (LERSTEN; CARLSON, 2004;
MULLER, 1981). As folhas cotiledonares possuem reservas para desenvolvimento da plantula,
as unifolioladas encontram-se acima do no6 cotiledonar, e as trifolioladas localizam-se logo
acima e sdo encontradas no caule principal e ramificacdes, ja os profilos estdo na base das
ramificagdes (SEDIYAMA, 2015).

Quanto a flor, que s6 se desenvolve apos estimulos ocorridos pelas horas de luz no qual
a planta esta exposta, nela desenvolvem-se os érgdos masculinos e femininos, protegidos pela
corola e calice (NOGUEIRA et al., 2009; SEDIYAMA et al., 2005; SEDIYAMA et al., 1986;
SEDIYAMA et al., 1985; SEDIYAMA et al., 1981; MULLER, 1981). Ela é uma planta auto-
gama e cleistogamica, e sua autofecundacéo ocorre de maneira natural, por meio de mecanis-
mos fisicos, quimicos e bioldgicos, a cor do hipocotilo é utilizada na marcacéo fenotipica da
hibridacdo artificial. Quanto ao controle do carater, caracterizam-se como dominantes na cor
roxa e recessivos na cor branca, ocorrendo o fenémeno de pleiotropia, em que um unico gene
controla mais de um carater (resisténcia a determinado fungo, envoltorio nas sementes e colo-

racdo das flores roxas, brancas e verdes ligadas ao gene Aa). A hibridacéo artificial € auxilada
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pelo processo de protogenia (maturacdo do pistilo antes das anteras). E ap6s concretizacéo da
fecundacdo, ocorrem as modificacGes necessérias para formacao da semente, onde o embrido
tera que apresentar um eixo com dois cotilédones, epicotilo e hipocotilo-radicular. As reservas
nutricionais e revestimentos (endosperma e tegumento) quando maduros constituem as semen-
tes, que irdo se desenvolver nas vagens (ovario completamente desenvolvido).

Quanto ao estadios de desenvolvimento sdo importantes para caracterizar e estabelecer
a organizacdo do seu sistema de producdo, enquadrando-se em duas fases a vegetativa e a re-
produtiva, sua duracéo esta ligada ao melhoramento genético de plantas e a fatores ambientais
que interferem no mesmo, sendo classificadas pelas folhas, flores, desenvolvimento das vagens
e sementes, segundo classificacdo internacional descritiva dos estadios de desenvolvimento,

sdo descritos por Fehr e Caviness 1997, como demonstrado na Tabela 1 a seguir:
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Tabela 1 - Classificacdo dos estadios de desenvolvimento da soja.

ESTADIOS DENOMINACAO DESCRICAO

VE Emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo
VvC Cotiledonar Folhas unifolioladas estendidas, de modo que os bordos ndo se tocam.
V1 Primeiro n Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas
] Folha trifoliolada completamente desenvolvida, localizada no n6 acima das
V2 Segundo n6 o
unifolioladas
. Trés nos da haste principal com folhas completamente desenvolvidas, reali-
V3 Terceiro no . o
zado a contagem a partir das folhas unifolioladas
- ) N namero de nds sobre a haste principal com folhas completamente desen-
Vn E-nésimo no ) . ) o
volvidas, realizado a contagem a partir das folhas unifolioladas
R1 Inicio da floragdo Uma flor aberta em qualquer n6 da haste principal
y Flor aberta em um dos dois Gltimos nés da haste principal, com folha com-
R2 Floracéo plena

pletamente desenvolvida

Inicio da formagdo da Vagem com 5 mm de comprimento em um dos ultimos quatro dltimos nos

RS vagem superiores com folha completamente desenvolvida, na haste principal

Ra Vagem completa- Vagem com 20 mm de comprimento em um dos Ultimos quatro ultimos nos
mente desenvolvida  superiores com folha completamente desenvolvida, na haste principal

RS Inicio da formagdo da  Semente com 3 mm comprimento em um dos Ultimos quatro Gltimos nos su-

semente periores com folha completamente desenvolvida, na haste principal
Vagem contendo semente verde, preenchendo camara da vagem localizada
Semente completa- . . )
R6 ] em um dos ultimos quatro Gltimos nos superiores com folha completamente
mente desenvolvida ] o
desenvolvida, na haste principal
R7 Inicio da maturacdo ~ Vagem normal que tenha atingido a cor da vagem madura, na haste principal
95% de vagens na cor da vagem madura. Logo apés esse estadio sdo neces-
R8 Maturacdo plena s&rios em torno de 5 a 10 dias estaveis de tempo seco para que a soja atinja

menos de 15% de umidade.

Fonte: Fehr e Caviness (1997).

Esses estadios de desenvolvimento sdo prescritos por um fator muito importante que é
o fotoperiodo, pois tém influéncia direta na inducéo floral, por consequéncia crescimento e todo
desenvolvimento vegetativo (altura de planta, maturacéo, peso de sementes, ramificacdes, etc.),
sendo definido como periodo critico de horas de luz menor ou igual ao que a planta necessita
para ser induzida ao florescimento, desde que esteja apta a perceber a variagdo do comprimento
de dia. No qual, o classifica-se o tempo entre a emergéncia e o estimulo a floragdo € denominado
periodo juvenil (SEDIYAMA et al., 2009).

Cada cultivar possui uma determinada necessidade de fotoperiodo critico, e suas res-

pectivas percepcOes, havendo cultivares de periodo juvenil curto que detém a capacidade de
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percepcao fotoperiddica ao surgir a folha unifoliolada, onde a partir dela qualquer alteragdo no
fotoperiodo que proporcione luz com valores menores ou iguais a quantidade de horas de luz
necessarias a determinado cultivar para que ele possa florescer. Ha também plantas com periodo
juvenil longo, a percepcao e a inducéo ao florescimento que ocorre a partir da 52 e a 72 trifoliada,
ou seja, até atingirem esse estadio, ndo serdo induzidas ao florescimento, mesmo que seu foto-
periodo critico tenha sido atingido. Para entender a fenologia da planta é de extrema importan-
cia dominar o conhecimento sobre a interferéncia do fotoperiodo, e comprimento do dia na
inducdo ao florescimento, que também tem relac@es a localizacéo latitudinal no globo e a inci-

déncia das horas de luz na regido como demonstrado na Figura 1 (SEDIYAMA, 2015).

Figura 1 - Fotoperiodo (h) ao longo do ano em funcdo da latitude do local.
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Fonte: José Renato Bougas Farias, (2010).

E com sua direta associacdo com fotoperiodo os cultivares séo classificados em precoce,
superprecoce, semiprecoce, médio, semitardio e tardio, e tem relacdo direta a uma determinada
faixa de latitude que se encontra, logo sua relacdo a sensibilidade ao fotoperiodo (EMBRAPA,
2011a), tal peculiaridade da soja levou a divisdo da mesma em grupos de maturidade relativa,
e também a divisdo do pais em faixas de latitude, inicialmente proposto nos EUA (EMBRAPA,
2011Db). Existem 13 grupos de maturidade relativa estabelecidos internacionalmente, que va-
riam de 000, 00, 0 e 1 a 10, sendo cultivares de alta latitude (000,00 e 0) e no Brasil vao de 5 a
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10 (Figura 2). Sendo que dentro da mesma faixa de latitude eles podem variar em suas classifi-
cacgdes, avaliados sempre por essa faixa de adaptacéo, e assim é de suma importancia para de-

senvolvimento de planta, e inducdo a floracéo.

Figura 2 — Distribuicdo dos grupos de maturidade relativa de cultivares de soja no Brasil, em
funcéo da latitude.

Grupos de

maturidade Latitude

relativa 0°
8-9
10%
8-9
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T
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{if /V¢/ 300
T /,}”f = Norte Sudeste
\V J, Nordeste Sul

Centro-oeste

Fonte: Adaptado de Alliprandini et al. (2009).

No que diz respeito as exigéncias nutricionais, a cultura da soja pode ser classificada
como exigente quanto a qualidade dos solos e profundidade, para um desenvolvimento satisfa-
torio de suas raizes, tendo em consideracdo que as relagdes Ca:Mg podem ser bem relativas,
ndo limitando sua produtividade, podendo ser utilizado os diferentes tipos de calcario (calcitico
e dolomitico).

O uso de fosforo e potassio, em aplicacdes de plantio, sdo recomendadas de acordo com
as analises quimicas do solo (RIBEIRO, 1999) balizando para a produtividade e crescimento
estimado em relagcdo aos elementos limitantes que estdo em baixas quantidades no solo, para
definir enquanto adubacéo de correcdo, manutencéo ou apenas reposi¢ao com analise elaborada
das condicdes do solo, onde a partir de fragdes que atingem 90% ao rendimento relativo para

producdo, que estd intimamente ligada a resposta de adubacéo a disponibilidade para a planta.
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Demais macronutrientes, sao analisados e disponibilizados de outras formas, assim podem ser
eliminadas ao avaliar-se as condi¢fes encontradas na area.

A adubacdo nitrogenada pode ser eliminada, quando € feita uma adequada inoculacao
das sementes no plantio, exonerando custos com esta operacao.

Por serem 0s nutrientes mais moveis na planta nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio
tem suas deficiéncias expostas visivelmente, interferindo diretamente em sua arquitetura, de-
senvolvimento de grédos, produtividade, raizes, arquitetura das plantas e sdo notadas nas partes
mais velhas, e devem receber maior atencdo quanto a adubacdo como notado na Tabela 2. Os
micronutrientes em sua maioria sdo pouco moveis e suas respectivas deficiéncias sdo notadas
nas partes mais jovens das plantas, tendo influéncia em nodulagdes, cloroses foliares, baixa
fecundacdo das flores, encurtamento de entrends, reducdo no nimero de vagens, e sao identifi-
cados através de analise foliar (SEDIYAMA, 2015).

Essa relacéo existente entre a mobilidade dos nutrientes, é evidenciada na variagdo con-
tinua nas dosagens de Fosforo (P) e Potéssio (K), de acordo com aumento das produtividades
de gréos, como na Tabela 2, salienta a necessidade da prudéncia para recomendacdes agrono-
micas, ja que sdo nutrientes moveis na planta, e para manté-los no solo nas proximas safras
disponiveis para a planta de soja (SEDIYAMA, 2015).

Atenta-se também, para a perda desses nutrientes por lixiviagdo e perdas edlicas, tendo
em vista que a topografia € muito importante, para evitar perdas e para mecanizacao da produ-
cdo de soja, ligando-se diretamente as altitudes que se encontram, que refletem em temperatu-
ras medias distintas que sdo favoraveis de 20° C a 30° C, e sua inducéo floral s6 ocorre em
temperaturas acima de 13° C, e a nodulagdo que favorece a maior fixacdo do nitrogénio em
temperaturas proximas a 27° C, e com boa relacdo de agua no solo, com umidades de solo
devem estar entre 50% a 85% da capacidade de campo, essa necessidade varia de 450 a 800
mm/ciclo (EMBRAPA, 2010).
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Tabela 2 - Doses dos nutrientes a serem recomendadas pelo sistema de recomendagéo de cor-
retivos e fertilizantes para a cultura da soja (SIRS0), para diferentes produtividades.

Produtividade P P(RA)2 K Ca® S Cu' Fe' Zn' Mn' B
= (M-1)" Mg?
(graos)
Kg/ha
2.000 340 390 26,0 0,0 1,5 0,0 4,5 05 25
2.500 445 50,0 59,0 4,5 2,0 0,0 6,0 1,5 3,0
3.000 55,5 61,0 101,55 8,5 25 00 75 2,0 3,5
3.500 66,5 72,0 1545 12,0 3,0 3,0 85 2,5 4,0
4.000 78,0 83,0 186,5 150 3,5 55 95 3,0 45
4.500 89,0 94,0 234,0 180 40 80 105 3,5 5,0

(1) Considerando analise pelo extrator Mehlich-1; @ Considerando analise pela Resina de troca anio-
nica; ® O Ca e 0 Mg séo fornecidos pela calagem e, somados ao Ca e Mg do solo e residuos orga-
nicos, ndo ha necessidade de recomendacdo adicional desses nutrientes.

Fonte: Santos, F. C. dos et al. (2008).

Em um pais de dimens@es continentais, onde ha grande diversidade topografica, solos
(composicdo e profundidade), climéticas, e no fotoperiodo, torna-se indispensavel para um bom
desenvolvimento da cultura, conhecer a fundo sobre a sua taxonomia, exigéncias hidricas, nu-
tricionais e luminosidade (SEDIYAMA, 2015).

Apesar de relatos de cultivos na Bahia em meados de 1882, a soja foi introduzida no
pais em 1901 através da Estacdo Agropecuéria de Campinas, com plantios em campos experi-
mentais, distribuicdo para produtores paulistas e também com a chegada de imigrantes japone-
ses por volta de 1908, posteriormente disseminada para o sul do pais, assim sua expanséo pelo
pais deu-se de fato em 1970, apds aumento no consumo de Gleos e derivados acometido com
aumento populacional ocorrido. Uma crescente contingéncia brasileira e mundial no consumo
de soja e seus derivados, fez com que houvesse uma necessidade do aumento da producao bra-
sileira e de outros polos produtores mundiais, sendo nos ultimos vinte anos duplicada sua area
de cultivo, tanto para consumo humano como animal (SEDIYAMA, 2005).

Outros fatores tiveram importancia no aquecimento do mercado agricola relacionado a
soja, tais como o surgimento de um parque industrial que possibilitou processamento e aumento
do nivel tecnoldgico da soja (maquinarios e insumos), sistematizacdo de projetos de pesquisa
desenvolvidos pelos setores publico e privado, expansdo da fronteira agricola, reducéo do valor
da terra, topografia das regides de crescimento (cerrado brasileiro), safras disponibilizadas na
entressafra norte americana, incentivos governamentais e desenvolvimento de cultivares e tec-
nologias de producéo para as regides em expansdo (EMBRAPA, 2005).

Ao observar a sistematizacdo dos setores publicos e privados, varios 6rgdos se destaca-

ram no melhoramento genético da soja, sendo o INTISOJA, EMBRAPA E IAC, surgimento



18

em diversas localidades do pais, como na Universidade Federal de Vigosa, EPAMIG, Emgopa,
Embrapa Cerrados, todos em meados de 1970 a 1975, alguns com grande destaque no cenario
nacional para a época contribuindo com diversas tecnologias primordiais para expansdo da
fronteira agricola da soja. Assim, a producdo passa por grandes investimentos e incentivo esta-
tal, leis que beneficiam as tecnologias e financiam a expanséo agricola, permitindo a migracdo
da lavoura colonial para um cultivo mecanizado e com grandes avangos sobre a corre¢édo do
solo, possibilitando a ida para demais regides do pais saindo da regido sul, sudeste e migrando
para o cerrado (onde engloba regides centro-oeste, nordeste e norte). Sendo motivados com a
grande abrangéncia do mercado em expansdo da soja, que vai do consumo animal & producéo
de 6leos (SEDIYAMA, 2015).

O consumo crescente deste alimento advém de suas caracteristicas nutricionais, onde
possuem grandes teores de Gleo e proteinas cerca de 20% e 40% respectivamente, representando
do total dos 6leos vegetais cerca de 56% do total ofertado e em razdo da soja ser um alimento
rico nestes nutrientes e com um baixo custo relativo de sua producgéo, sdo utilizados tanto na
nutricdo animal (onde o farelo é a base da dieta), como na alimentacdo humana, afim de suprir
0 progressivo consumo de proteinas por pessoa dia pela popula¢do mundial, principalmente em
paises desenvolvidos e os em desenvolvimento, gracas ao aumento do poder aquisitivo dos
habitantes, do consumo de carnes a menores custos e inclusédo da soja diretamente na dieta,
fomentam o aquecimento do mercado de producéo de soja (MOURAD, 2006).

Em uma perspectiva para o futuro do mercado, o consumo tende a ser uma crescente,
devido ao incremento das economias emergentes, e crescimento populacional terrestre atin-
gindo 9 bilhdes de pessoas em 2050, que demandara maior oferta de alimentos, tanto para pro-
ducéo animal como na nutricdo humana, onde os paises que poderao ter crescimento na produ-
¢do, nas éreas e nas produtividades para fornecer alimentos, serdo poucos, como Brasil, india,
China, enquanto EUA e Argentina que detém grandes producgdes, ndo possuem perspectiva de
aumento significativo (SEDIYAMA, 2015).

Gracas a todo esforco desempenhado e o sucesso obtido, o Brasil passa de responsavel
por 0,5% da producdo mundial, para ser segundo maior fornecedor nos dias atuais, com cerca
de 33,68% da produgdo, com 111,60 milhGes de toneladas, atras dos EUA, com 117,21 na safra
2016/2017, descritos na Tabela 3, que decorre sobre as diferentes producdes de acordo com as
ultimas duas safras (CONAB, 2017). Juntos, os EUA, Brasil e Argentina sdo responsaveis por
cerca de 81,18% de toda a produgdo mundial. O USDA estima que o Brasil continuara a ser o
pais que mais exporta na safra 2017/2018 sendo responsavel por cerca de 42,50% de tudo que

é exportado no mundo, isso equivale a 63,50 milhdes de toneladas, e contando com incremento
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de &rea para proxima safra de cerca de 2% e queda na produtividade comparado a safra atual,
segundo projecdes dessas companhias. Neste ano de 2017 exportou-se cerca de US$ 16,00 bi-
Ihdes de ddlares com a cadeia da soja, isso equivale a 41,17% da renda obtida com as exporta-
cOes brasileiras do agronegocio (AGROSAT, 2017).

Tabela 3 — Diferenca entre as produc¢des dos principais paises produtores de soja, entre as sa-
fras 2016/2017 e 2017/2018.

PAIS/SAFRA 2016/2017 2017/2018 DIFERENCA (%)
EUA 117,21 115,80 -1,20
BRASIL 111,60 107,00 -4,12
ARGENTINA 57,00 57,00 0,00
CHINA 12,90 13,80 6,98
OUTROS 49,33 51,07 3,54
TOTAL 348,04 344,68 -0,97

Fonte: USDA (2016).

Nota-se a importancia do desenvolvimento do melhoramento genético, afim de criar
mecanismos que possibilitem, maiores producGes por area, resisténcias a pragas, doencas e
competicdo com planta invasoras, reduzindo o uso de defensivos agricolas na produgdo deste
gréo.

O desenvolvimento de novas tecnologias tem sido um processo continuo e fundamental
para a introducdo de novas cultivares, onde os programas de melhoramento sdo embasados em
objetivos gerais e especificos visando sanar restricdes e problemas frente as limitacdes bidticas
e abidticas ligados a producdo, tecnologias como resisténcia a pragas, doencas, e que facilitem
0 manejo contra plantas daninhas, acamamento, dentre outras tecnologias. As hibridacdes sdo
executadas para gerar germoplasma com variabilidade genética e populacBes segregantes sao
conduzidas por métodos tradicionais de melhoramento de plantas autdgamas, que permite a
avaliacdo de novas plantas com caracteristicas agrondmicas desejaveis (ALMEIDA, 1997).

A variabilidade genética é a base do processo de melhoramento genético, e este processo
é fundamental para desenvolvimento da humanidade como um todo, dando inicio gracas a do-
mesticacdo de plantas ocorridos ha muito tempo, com espécies como arroz, trigo, milho. Tais
possibilitaram, através de selecdo de sementes deiscentes, o fim dos métodos de coleta, o co-
meco das praticas agronodmicas, aplicagédo de um mecanismo sustentavel, manuseio das leis da

genética com Mendel, onde as alelos que conferem determinadas caracteristicas sdo herdadas
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dos genitores pelas progénies e levam a atuacgdo nas diversas areas da fisiologia vegetal, esta-
tistica, bioquimica e agronomia (MACHADO, 2107).

O melhoramento genético de plantas é a mais valiosa estratégia para aumento da produ-
tividade de forma sustentavel e ecologicamente equilibrada (BOREM, 2005). Engloba todas as
técnicas, métodos, estratégias ou recursos utilizados para que algum progresso seja incorporado
a uma espécie vegetal. De modo geral, este progresso esté relacionado com a melhora do con-
tetdo genético da espécie trabalhada, em estreita relagdo com o ambiente onde esta espécie sera
cultivada (BOREM, 1997). Visa obter gendtipos superiores, mas a expressao destes genotipos,
que sdo os fendtipos, dependem, entre outros, do ambiente onde este gendtipo estd (CHAVES,
2001).

Ao conduzir-se um projeto de melhoramento de soja deve-se levar em conta varios fa-
tores, como o conhecimento técnico-cientifico elaborado e sobre demais trabalhos ja realizados
na area da avaliacdo, pois sdo muitos caracteres avaliados, e classifica-se uma grande diversi-
dade, essa variedade genética que se quer obter é baseada na reacdo dos cultivares quando le-
vados aos estresse, ou julga-se interagdes do gendtipo com ambiente (BOREM, 2005).

Os cruzamentos no melhoramento classico restringem-se, no maximo, a espécies corre-
lacionadas, caso contrério, ter-se-a descendentes estéreis, o que é inviavel, pois as caracteristi-
cas ndo poderdo ser transmitidas as geracdes futuras, terminando com o processo. No caso de
métodos biotecnoldgicos, que serdo abordados posteriormente, esta barreira reprodutiva deixa
de existir (MACHADO, 2017)

Neste sentido, caracteres agronémicos e morfoldgicos sdo submetidos a analise multi-
variada, permitindo identificar informacGes entre inimeros caracteres, possibilitando restringir
0s erros quanto a escolha de progenitores mais divergentes nos programas de melhoramento
(CRUZ et al., 2004).

Em uma primeira fase, sdo selecionadas as populacdes segregantes, através de hibrida-
cao artificiais, para atender aos objetivos gerais e especificos dos programas de melhoramento.
Em outra fase, a partir de populagcdes em geracbes mais avangadas, sdo selecionadas plantas
para o estabelecimento de testes de progénies e selecdo de linhagens possuindo caracteristicas
agrondmicas desejaveis (ALMEIDA, 1997).

Na fase seguinte, avalia-se a produtividade e estabilidade de producdo em um grande
numero de linhagens. Necessariamente na selecdo de gendtipos superiores é obrigatorio empre-
gar ensaios de avaliacdo, repetidos em varios ambientes (locais e anos), para poder identificar

a interacdo do genotipo com o0 ambiente e a possivel adaptagdo em funcéo da produtividade e
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da estabilidade (ALMEIDA, 1997). Tem-se a necessidade de desenvolver alguma metodologia
para conducdo do experimento de melhoramento genético.

O método genealdgico modificado Single Seed Descent (SSD) proposto inicialmente
por Charles Brim, em 1966, prop&e uma reducao para chegar a linhagens homozigéticas, sendo
que h& uma adaptacdo ao melhoramento de soja, onde usa-se a coleta de vagens afim de propi-
ciar vantagens como reducdo & mao de obra, mé&xima variancia genética entre as linhagens na
populacéo final, obter rapidamente o nivel desejado de homozigose, conduzir fora da regido de
adaptacdo, e reducéo de area (BOREM, 2005).

Com o uso do Single Pod Descent (SPD) permite que muitas das linhagens na populagéo
final correspondam a uma mesma planta F2. Uma variacdo que ainda pode ser utilizada desse
método é onde ha plantio em covas individuais da vagem colhida em F2, e apds a germinacao
e desenvolvimento das plantulas faz-se o desbaste, deixando apenas uma planta, sendo repetido
esse processo até atingir a homozigose, garantindo que F2 possuird um descendente na popula-
¢do final (BOREM, 2005).

Essa variacdo genética aditiva entre as plantas nas populacfes segregantes aumenta a
razdo de (1 + F)o?a, em que F é o coeficiente de endogamia na geracéo considerada. A selecdo
de individuos em gerac¢Ges avancgadas, como ocorre nesse método, beneficia-se da maior vari-
ancia genética aditiva presente (BOREM, 2005).

Como cada linhagem na populacdo final corresponde a uma planta F2 diferente, a vari-
ancia genética € maximizada. A variancia genética na populacao pode ser reduzida se mais de
uma linhagem na populacgio final corresponder a uma mesma planta F2 (BOREM, 2005). Ao
propor um modelo de melhoramento para futura interpretagdo, define-se os métodos de avalia-
cdo genética, mas deve-se inferir sobre o conceito de genética, que é a definicdo para ciéncia
gue estuda a heranca e a variacdo de caracteres, que sejam herdaveis, sendo classificados em
qualitativos e quantitativos, onde tém padrdo de heranca simples e baseiam-se nas proporcoes
das classes fenotipicas, avaliadas nas descendéncias de cruzamentos, enquanto o outro tem o
padrdo de herdabilidade complexo, sendo condicionados por diversos genes com minimos efei-
tos individuais além de sofrerem grande influéncia do ambiente.

Para avaliar caracteres quantitativos, adotamos o0 modelo basico, que define o fenotipo
a partir das caracteristicas dos individuos, como resultado da acdo dos genotipos e do meio.
Mas a variancia fenotipica constituida a partir da variancia genotipica e a proveniente dos des-
vios propostos pelo ambiente, admitindo que a covariancia entre o gendtipo e ambiente sejam
nulas (CRUZ, 2006).



22

A variancia genotipica pode ser fracionada em trés outros componentes que interagem
entre si, variancia aditiva, variancia atribuida aos desvios de dominancia (interagdes intra-alé-
licas) e da variancia dos efeitos epistaticos resultantes (interacGes inter-alélicas) (CRUZ, 2006).

O estudo genotipico de caracteres quantitativos € uma serie de informacdes colhidas dos
individuos que em conjunto formam uma populacdo. Auxiliando na identificacdo de genitores,
com boa estabilidade, heterdtico e com alelos com caracteristicas herdaveis almejados. Obje-
tiva-se a determinacdo da fracdo herdavel tanto da media quanto da variancia dos individuos,
buscando quantificar a magnitude relativa dessa fracdo nas variancias genotipicas aditivas, e
também nas variancias oriundas dos desvios epistaticos (que ndo sdo herdaveis) (CRUZ, 2006).

Anadlises da diversidade genética possibilitam a identificacdo de genitores adequados a
obtencdo de hibridos com maior efeito heterdtico e que proporcionem maior segregacdo em
recombinac6es, possibilitando o aparecimento de transgressivos (CRUZ, 2006). A heterose é
manifestada em hibridos em decorréncia dos efeitos da dominancia para o carater do género em
questdo e do quadrado da diferenca das frequéncias génicas de seus genitores, além de efeitos
epistaticos que geralmente sdo negligenciados. Ha duas maneiras basicas de se inferir a diver-
sidade genética, sendo a primeira de natureza quantitativa e outra de natureza preditiva (CRUZ,
2006).

Na avaliacdo da diversidade, heterose manifestada nos hibridos, entram analises dialé-
licas, com analise de P genitores e de todas suas combinacgdes hibridas, resultando em um total
de P(P-1)/2 hibridos a serem avaliados (CRUZ, 2006).

Métodos preditivos da heterose sao aqueles que tomam por base as diferencas morfolo-
gicas, fisiol6gicas ou moleculares, quantificando-as em alguma medida de dissimilaridade que
expressa o grau de diversidade genética entre os genitores. Diversidade geografica é preditivo
de heterose (CRUZ, 2012).

Murty e Arunachalan (1966) e Upadhyuay e Murty (1970) relataram que a diversidade
genética e a selecdo, em diferentes ambientes, podem causar maior diversidade que a distancia
geogréfica. Intensa troca de material genético (sementes, estruturas propagativas de diferentes
regides e pesquisadores) pode e causa perca de individualidades.

Pais ndo distantes geneticamente entre si tendem a compartilhar muitos genes ou alelos
em comum, quando estes sdo cruzados, ha pouca complementaridade e baixo vigor em razao
do baixo nivel de heterozigosidade alélica no cruzamento.

Os que sdo distantes geneticamente, tendem a diferir de forma crescente no nimero de

I6cus no qual os efeitos de dominancia estdo evidentes, contribuindo para ocorréncia da hete-
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rose (GHADERI et al., 1984). A substituicdo de gendtipos e complementacao das caracteristi-
cas nos hibridos supera as fraquezas individuais de seus genitores (WILLIAMS, 1959; GRA-
FIUS, 1961; SINGH, 1981; GHADERI et al., 1984).

O sucesso de um experimento esta relacionado com existéncia de variabilidade na po-
pulacdo de trabalho. Intercruzamento de cultivares superiores e divergentes caracteristicas agro-
ndmicas, morfoldgicas e moleculares (CRUZ, 2006).

O objetivo basico do melhoramento genético da soja, da mesma forma que para maioria
das plantas cultivadas, é a obtencdo de cultivares com caracteristica que permitam rendimentos
mais elevados. Para cada regido agricola onde se cultiva soja, deseja-se encontrar cultivares
mais produtivas, para que o cultivo resulte em maior rentabilidade ao agricultor. O rendimento
¢ afetado, tanto pelos fatores ecoldgicos que influenciam no crescimento das plantas, como pela
capacidade genética da planta para produzir (VERNETTI, 1983).

E essencial a busca constante por novas cultivares de soja, através de programas de
melhoramento genético, que apresentem cada vez mais e em maior intensidade as caracteristi-
cas desejaveis para o seu cultivo (BACAXIXI, 2011). Ao constatar a importancia econémica
da cultura, é imprescindivel a busca no melhoramento que baseie-se em métodos eficazes, que
gerem estabilidade, com caracteristicas qualitativas e quantitativas, eficazes para selecionar in-
dividuos capazes de propiciar novas tecnologias que permitam que os produtores obtenham
materiais produtivos e precoces, justificados pela redugdo das “janelas agricolas” de safra e
entressafra e que respeitem as datas delimitadas por érgdo responsaveis, de plantio e vazios

sanitarios propostos aos estados produtores. (EMBRAPA, 2007).
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5. MATERIAIS E METODOS

Para o presente projeto, serdo consideradas basicamente trés etapas no programa: Blocos

de cruzamento (1), conducéo F1 (2), conducédo populagdes F2 (3).

Na primeira etapa, blocos de cruzamento todas as sementes que originardo as plantas

serdo plantadas em uma casa de vegetacao localizada na Universidade Federal de Vicosa, loca-

lizada a 20°45714"" de latitude Sul, e 0 meridiano de 42°52°54"" longitude Oeste, também cerca

de 650 m do nivel do mar.

Empregar o método Single Pod Descent (SPD), colhendo-se vagens, agrupando-as, se-

lecionando e trilhando, para posteriormente utiliza-1a no plantio das proximas geracdes alem de

compor como uma reserva.

Em cada planta de cada unidade experimental serdo avaliados os seguintes caracteres

fenotipicos:

NUmero de dias para o inicio da floracdo (NDIF) - nimero de dias contados a partir da
data de semeadura até o inicio do florescimento da planta;

NUmero de dias para a maturacdo (NDM) - nimero de dias compreendidos entre o flo-
rescimento e a maturidade da vagem;

NUmero dias para a maturidade (NDMD) — nimero de dias compreendidos entre a se-
meadura até o surgimento da primeira vagem com mudanca de cor, indicando o inicio
do processo de secagem;

Numero de vagens por planta (NVP) — nimero de vagens das plantas individuais da
parcela;

Numero de gréos por vagem (NGV) - média do nimero de graos de trés vagens tomadas
de cada planta da parcela;

Massa de grdos por vagem (PGV) — média da massa de grdos de trés vagens tomadas
de cada planta da parcela, expresso em gramas (g);

Massa de 100 grdos (P100G) - massa de 100 gréos tomadas de cada planta da parcela,
expresso em gramas (Q);

Produtividade de gréos (PG) — massa total de grdos tomado de cada planta da parcela,

expresso em gramas (Q).

A utilizacdo de Blocos de Cruzamento almejando produgéo de progénies, com uso de

duas plantas femininas e uma masculina, sendo trés blocos plantados em diferentes épocas,
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variando nos periodos estipulados em outubro, com intencéo de garantir material genético (po-
len) para todas as plantas geradas. Sendo elas irrigadas de acordo com a recomendagao estipu-
lada, todos os dias.

Destes 11 genitores obtidos, serdo 4 plantas femininas e 7 plantas masculinas, avaliados
e cruzados entre sim, onde temos um total de 28 familias (hibridos), além dos 11 genitores, cada
familia foi representada por 5 vasos (repeticdes) sendo 3 sementes plantados por vaso, e apds
germinacdo sendo desbastados o excedente e apenas restando uma planta por vaso (total de 15
sementes por familia e apds o desbaste restando 5 sementes por familia).

As plantas F1 serdo plantadas em vasos com 5 L de capacidade, devidamente identifi-
cados com os hibridos e genitores e distribuidos na casa de vegetagdo com delineamento em
blocos casualisados. As sementes serdo inoculadas com Rhizobium, 100 mL diluidos para total
das sementes. Os vasos irrigados diariamente, de acordo com a recomendacao da cultura, (50%
a 85% da capacidade de campo) e terdo regulacdo do fotoperiodo diario (com luzes incandes-
centes) para a exigéncia da cultura da soja cerca de 12 a 15 horas diérias, onde na localidade de
Vicosa — MG (a demanda de luz ndo ocorre no periodo executado em F1 - fevereiro a junho).

Controle de pragas e doencas realizado quando necessario com devidos defensivos agri-
colas e suas respectivas dosagens recomendadas com uso de EPI’s (Registrados para a cultura
da soja).

Apos regularizado, o florescimento e enchimento de gréos de F1 ndo receberdo a corre-
cdo de fotoperiodo, sendo apenas irrigadas regularmente, para satisfazer a exigéncia recomen-
dada em agua da cultura. Ao final, quando ja se encontrarem no ponto de maturacao fisioldgica
da cultura, serdo colhidos as sementes produzidas em F1, devidamente etiquetadas e identifica-
das.

Para obtencdo das sementes de F2, as sementes produzidas a partir de F1, irdo para o
campo experimental, sendo plantados 20 sementes por repeticdo em cada familia e tendo um
total de 3 repeti¢des por familia, totalizando 60 sementes por familia, tendo um total de 28
familias mais os 11 genitores iniciais. Totalizando 2.340 sementes de soja advindos de F1.

Espacamento recomendado de 0,5 x 0,1 m onde cada repeticdo obtera cerca de 2 m
lineares, 6 m lineares por familia, (2 m2 por familia), em um somatério de 234 m lineares de
plantio (0,078 ha).

Para realizacdo do plantio, em F2 sera feito tratamento de sementes contra pragas e do-
engas de solo, e novamente inoculagéo de Rhizobium, adubagéo fosfatada com cerca de 80 kg

de P20s e 80kg de K20, ndo havera adubacéo nitrogenada devido a inoculagdo realizada no
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tratamento de sementes. A realizacdo de todos os tratos culturais recomendados a cultura a
campo.

Ao final, ap6s maturidade fisioldgica das plantas F2, serdo selecionadas as que se en-
quadram e realizado separacao das sementes das mesmas para desenvolvimento da variedade.

Objetiva-se o cruzamento entre materiais que tenham as caracteristicas esperadas, pro-
dutividade e precocidade, com materiais que apresentem variabilidade genética, capacidade
combinatdria e boa adaptacdo, tem-se assim uma populacdo-base, possibilitando combinacdes
hibridas de maior efeito heterético e maior heterozigose, assim suas populacfes segregantes
terdo maior probabilidade da recuperacdo dos genotipos superiores. Para 0s materiais que de-
tenham desempenho esperado em produtividade e precocidade, realiza-se analise dialélica, e
materiais divergentes (a partir da populacdo F1) estudos prévios de natureza preditiva.

Ao gerar analises sobre materiais que atendam as caracteristicas propostas, é preciso
conhecer a diversidade dos seus materiais, sendo coletados dados que irdo condicionar a con-
ducéo de familias segregantes que permitam maximizar os ganhos diretos, indiretos ou simul-
taneos em caracteristicas de importancia.

Ao final gera-se 0 material genético melhorado, avalia-se a interacdo gendtipo com o
ambiente e sua estabilidade, capacidade de mostrar comportamento altamente previsivel em
funcdo do estimulo do ambiente, e adaptabilidade (capacidade dos gendtipos em aproveitar
vantajosamente o estimulo do ambiente (CRUZ, 2012).

6. ANALISE DIALELICA

O esquema dialélico é um delineamento onde quantifica-se a variabilidade genética,
analisando o valor genético de progenitores, capacidade especifica e heterose manifestada em
cruzamentos especificos, é necessaria para sua avaliacdo que todas suas combinac@es hibridas
ocorram, e podem sofrer endogamia que resume-se a probabilidade dos alelos de um loco sejam
idénticos de um individuo por derivar da semelhanca dos pais, e realiza-se nos blocos de cru-
zamento (CRUZ, 2012).

7. ANALISE DIVERSIDADE GENETICA PREDITIVA

Estudos prévios onde objetiva-se diferenciar morfologicamente, fisiologicamente, den-
tre outras, e sdo estimados geralmente a partir de uma medida de dissimilaridade, geram matri-
zes de distancia, e sdo base dos métodos aglomerativos, esses modelam algum critério de clas-
sificacdo, de forma que exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre os gru-

pos. Estudos de dissimilaridade destinados a identificacdo de genitores para hibridagéo tém sido
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feitos a partir de informagdes dos caracteres quantitativos, e sao utilizados regularmente a dis-
tancia Euclidiana e de Mahanalobis (CRUZ, 2012).

7.1. DISTANCIA EUCLIDIANA:

Seriam as distancias entre Yij a observacdo no i-ésimo genoétipo para a j-ésima carac-
teristica, sendo v o niimero de caracteristicas analisadas, teremos as distancias medias entre o

par de genotipos i e i’ por meio da Equacao 1:

1
di’ = JEZ(W —yiry)? (1)
7

Onde, matematicamente descrevendo, € a distancia entre dois pontos que pode ser pro-
vado pela aplicagéo repetida do Teorema de Pitagoras. Pode ser conduzida sem ensaios expe-
rimentais com repeti¢des, mas baseia-se na equacao proposta acima, com n nimero de carac-

teristicas analisadas (CRUZ, 2006).
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7.2. DISTANCIA DE MANAHALOBIS:

Mede-se as distancias levando-se em conta as variancias e covariancias residuais, que
existem entre as caracteristicas mensuradas, obtendo-se a matriz de dispersao residual (y) entre
as medias das caracteristicas. S6 é possivel estima-la quando dispde-se da matriz de covariancia
residuais estimadas a partir de ensaios experimentais com repeti¢cbes (CRUZ, 2006), conforme

a Equacao 2.

D? = §"p~16 2)
Em que :
D, : E a distancia de Mahanalobis entre os gendtipos i e i’;
1 : matriz de variancias e covariancias residuais
6':[dyd;...dy], sendod; =Y;; — Yy
Yij: € amedia do i-ésimo genotipo em relacéo a j-ésima variavel.

Além de possibilitar estudo da diversidade genética, € possivel, por meio das distan-
cias de Mahanalobis, quantificar a contribuicdo relativa dos caracteres para a divergéncia ge-
nética, utilizando o critério proposto por Singh (1981), baseado na estatistica S ;. Nesse caso,

de acordo com a Equagdo 3.

Djjy = 8'y—15 = Z Z wjj,d; djy (3)

j=1j=1

wjj, - € 0 elemento da j-ésima linha e j* -ésima coluna da inversa matriz de variancias e
covariancias residuais.

O método descrito por Singh (1981) é utilizada para aferir contribuicdes relativas de
cada carater na expressdo de divergéncia genética do experimento. Analisa-se de forma a dar
menor importancia a caracteristicas que apresentam menor variabilidade, ou que estdo repre-
sentadas por outras caracteristicas (CRUZ, 2006).

7.3. TECNICAS DE AGRUPAMENTO:

Tém como efeito reunir critérios de classificacdo dos genitores em varios grupos, que
sejam homogéneos dentro dos grupos formados e heterogéneos entre os grupos formados, eles
utilizam as medidas de dissimilaridade geradas, nas avaliacGes das caracteristicas, e adota-se
uma técnica de agrupamento e formacao dos grupos, podem ser hierarquicos onde 0s genitores

sdo agrupados por um processo que se repete em varios niveis, estabelecendo um dendograma
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ou diagrama de arvore, sem atentar com nimero 6timo de grupos, e sim com pontos de mudan-
cas de niveis, delimitados do nimero de genitores. Ou ndo hierarquicos (métodos de otimiza-
¢do) onde a participacdo do conjunto de genitores em sub-grupos nao vazios e mutuamente
exclusivos, por meio da maximizacdo ou minimizacdo de alguma medida preestabelecida
(CRUZ, 2012).

7.3.1. OTIMIZACAO DE TOCHER

A utilizacdo de otimizacdo de Tocher corroboram com a identificacao do par de indivi-
duos mais similares que formar&o o grupo inicial, propondo a inclusdo de mais individuos se-
melhantes, tendo que a distancia média intragrupo devera ser menor que a distancia media in-
tergrupo, com isso a avaliacdo para inclusdo de novos individuos é pela comparacao entre acrés-
cimos no valor médio das distancias em niveis maximos permitidos, que comparam-se as me-
didas de dissimilaridades dos conjuntos de menores distancias dos individuos. (CRUZ, 2006)

Ap0s obter a matriz de dissimilaridade pela distancia de Mahanalobis ou distancia média
Euclidiana, identifica-se o par de individuos mais similares, que formar&o o grupo inicial, assim
avalia-se a possibilidade de inclusdo de novos individuos, adotando-se o critério de distancias
intragrupo deve ser menor que a distancia média intergrupo. A tomada de decisdo baseia-se na
comparacao entre o valor que sera acrescido na média da distancia dentro do grupo em nivel
maximo permitido, que pode ser estabelecido arbitrariamente, ou adotado, o valor maximo da
medida de dissimilaridade encontrado no conjunto de menores distancias envolvendo cada in-
dividuo. Ao formar o primeiro grupo, com os individuos de menor medida de dissimilaridade,
que tera distancia menor que o minimo estabelecido, pode-se avaliar a inclusdo ou ndo de de-
mais individuos através da razdo entre a distancia desse genétipo em relagdo ao grupo, dividido
pelo numero de gendtipos que ja o constitui. Faz-se a mesma coisa para montar o grupo 2 mais
com demais medidas de dissimilaridade ainda existentes no conjunto avaliado, e por conse-
quéncia a mesma analise feita no primeiro grupamento para ai sim avaliarmos (CRUZ, 2006).

A formacdo do primeiro grupo se da pela juncdo de um valor maximo (), presente na

analise da matriz.

d . . . .,
Se —ZE2% < ¢ inclui-se o individuo k no grupo;

d TR ~ s .
Se w > 6 o individuo k nédo é incluido no grupo.
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d(grupoyk- corresponde a distancia do individuo k e o grupo formado d;;)x = dy + dji ,

supondo-se que i e j formem o grupo.

n: nimero de individuos que constitui o grupo original.

7.3.2. METODO DE UPGMA:

E a utilizacio de médias aritméticas das medidas das distancias, reduzindo a caracteri-
zacdo por valores de distancias dos individuos analisados. O dendograma é formado pelos in-
dividuos de maior similaridade e a distancia do individuo k e um grupo formado.

Né&o-ponderado de agrupamento aos pares, utilizando médias aritméticas das medidas
de dissimilaridade, que evita caracterizar a dissimilaridade por valores extremos (minimos ou
maximos), e sim estabelecendo gendtipos com maior similaridade. A distancia entre 2 grupos
formados, é dada pela média do conjunto, cujos elementos séo as distancias entre 0s pares de
individuos (CRUZ, 2006). Conforme as Equaces 4 e 5.

dijye = média{dy; dj} = m )
dix +dy + dj + dj

- ©

dapany = média{dy; di; dy; dj} =

A distancia entre um individuo k e um grupo formado pelos individuos i e j, pode ser
dada pela média do conjunto das distancias dos pares de individuos (i e k; j e k).

Enquanto a distancia entre dois grupos, é dada pelas médias dos conjuntos, que sao
compostos, ou seja, média entre os pares de individuos (iek; iel; jek; jel).

Com estes métodos de avaliacdo juntamente com utilizacdo do programa GENES, serdo
extraidos dados para segregacao de um grupo de individuos com os atributos esperados pelo

melhorista a desenvolver o projeto (Figura 3).



8. CRONOGRAMA

Figura 3 - Cronograma das atividades realizadas em blocos casualizados, plantas F1 e F2, nos anos de 2017 a 2019.
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9. ORCAMENTO

Na tabela abaixo, foram descritos todos os gastos envolvidos no plantio, através de um
orcamento de acdes, em relacdo & méo-de-obra envolvida desde o plantio até a colheita; os

insumos utilizados no plantio e tratos culturais realizados na producdo da soja. A guantia total

no final da producéo foi de R$ 1.739,00.

Tabela 4 - Orcamento de acdes no plantio da soja.

ACOES UNID. QUANTIDADES PRECOS

MDO - Plantio Dia/homem 2 R$ 160,00
Inoculacéo Kg 0,5 R$ 65,00
Fungicidas - Thiram480TS L 1 R$ 120,00
Herbicidas - RoundUp L 1 R$ 25,00
Herbicidas - DMA L 1 R$ 19,00
Herbicidas — Fusilade L 1 R$ 81,55
Insetcidas - Decis L 1 R$ 70,12
Insetcidas - Tiger L 1 R$ 150,00
Insetcidas — Oberon L 1 R$ 140,00
Insetcidas - Lorsban480BR L 1 R$ 180,00
MDO - Tratos Culturais Dia/homem 0,5 R$ 40,00
EPI 1 R$ 140,00
Vasos SL 50 R$ 150,00
Adubo Saca 2 R$ 140,00
MDO — Colheita Dia’lhomem 2 R$ 160,00
TOTAL R$ 1.640,00

O uso de casa de vegetacéo da instituicdo (UFV) exonera gastos com construcgéo de

casa de vegetacao, além dos gastos para mantenca e manutencdo da mesma. Além de também

ndo incluir gastos com bolsas de ensino e pesquisa.
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