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INTRODUÇÃO

A soja (Glycine max L.) é uma cultura de grande relevância para o Brasil, tanto do

ponto de vista econômico quanto social. O país se destaca como o segundo maior produtor

mundial dessa leguminosa, que é uma importante fonte de óleo e proteína.

Na safra de 2024, de acordo com a Conab (2024), a produção brasileira de soja foi

estimada em 147.684,8 mil toneladas. Apesar de representar um decréscimo de 4,2% em

relação à safra anterior, essa quantidade ainda se configura como a segunda maior produção já

obtida pela oleaginosa no país. Foi observada uma pequena redução na produtividade

estimada, que recuou para 3.229 kg ha-1.

Por se tratar de uma cultura de grande importância sócio econômica o melhoramento

de plantas tem sido uma grande ferramenta, não apenas para o desenvolvimento de cultivares

e obtenção de ganhos genéticos, como também tem um papel imprescindível na eliminação de

fatores restritivos à produtividade, como resistência a fatores bióticos e abióticos (ROCHA et

al. 2020). O presente estudo tem por objetivo analisar e mensurar, os ganhos genéticos obtidos

pela seleção indireta dos caracteres de interesse agronômico da soja, através da análise de

trilha, visando a obtenção de linhas puras e F3 superiores.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na safra agrícola de 2019/2020, no Instituto Regional de

Desenvolvimento Rural localizado no município de Augusto Pestana, região Noroeste do

estado do Rio Grande do Sul, de Latitude 28° 26’ 25’’ S e Longitude 54° 00’ 07’’ O.

Conforme a classificação climática de Köeppen, o clima da região se enquadra na descrição
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de Cfa (subtropical úmido). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos

aumentados com testemunhas intercalares, sendo os tratamentos distribuídos em quatro

blocos alocados ao longo do experimento. Foram semeadas 1449 linhagens da soja geração

segregante F3 (75% de endogamia), as linhagens são oriundas de 61 populações. Utilizou-se

quatro cultivares comerciais como testemunhas sendo eles VTOP RR®, BMX ZEUS IPRO,

Credenz CZ 2607 XTD – BASF Agro e NS 4823 RR., dispostas em quatro repetições de

maneira comum em cada bloco. Realizou-se a semeadura na primeira quinzena de outubro de

2022, com densidade de 18 sementes por metro linear.

Os caracteres avaliados foram: Altura de planta (AP, cm), Número de legumes na

haste principal (NLHP, Unidades), Número de ramificações (NR, Unidades), Número de

legumes de um grão (NL1, Unidades), Número de legumes de dois grãos (NL2, Unidades),

Número de legumes de três grãos (NL3, Unidades), Número de legumes de quatro grãos

(NL4, Unidades) e Massa de sementes (MS, g). Os dados obtidos foram submetidos aos

pressupostos de normalidade dos erros e homogeneidade das variâncias, pelos teste de

Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Com os pressupostos atendidos, realizou-se análise

de correlação linear de Pearson, com a significância testada pelo teste t, a 5% de

probabilidade. Após, utilizou-se de análise de trilha para determinar as relações de causa e

efeito na expressão de rendimento, massa de sementes (variável dependente), com as demais

sendo utilizadas como variáveis preditoras. Verificou-se a existência de multicolinearidade

com o fator de inflação da variância, para garantir resultados não viesados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na tabela das linhas puras, pode-se notar que o número de legumes de um grão possui

uma correlação de moderada magnitude com o número de legumes de três grãos (r=0,54) e

com o número de legumes de dois grãos (r=0,54), enquanto mantém uma correlação de alta

magnitude com número de ramificações (r=0,74) e massa de semente (r=0,70). O número de

ramificações apresentou correlação de magnitude moderada com número de legumes de dois

grãos (r=0,60), número de legumes de três grãos (r=0,59) e massa de sementes (r=0,64). Além

disso, existiu correlação linear de média magnitude de massa de sementes com número de

legumes na haste principal (r=0,44), bem como correlações de forte magnitude com número

de legumes de dois grãos (r=0.76) e número de legumes de três grãos (r=0.78). As demais

correlações entre as variáveis foram de baixa magnitude.
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Tabela 1. Correlação Linear de Pearson, linhas Puras.

AP NLHP NL4 NL2 NL3 MS NR

NL1 -0,13ns 0,31ns 0,37* 0,54*** 0,54*** 0,70*** 0,74***

NR -0,27ns -0,10ns 0,26ns 0,60*** 0,59*** 0,64***

MS 0,07ns 0,44** 0,17ns 0,76*** 0,78***

NL3 -0,03ns 0,24ns -0,01ns 0,54***

NL2 0,03ns 0,36* 0,04ns

NL4 -0,10ns -0,10ns

NLHP 0,35*

NS p >=0.05; * p < 0.05; ** p < 0.01; and *** p < 0.001

A tabela de correlação das linhas F3, possui uma única correlação de forte magnitude

entre o número de legumes de dois grãos com o número de legumes de um grão (r=0,90). O

número de legumes na haste principal apresentou correlações de magnitude moderada com

número de legumes de um grão (r=0,40) e número de legumes de dois grãos (r=0,47).

Verificou-se correlação de média magnitude entre número de legumes de três grãos e número

de legumes na haste principal (r=0,45), além de correlação entre o número de legumes de

quatro grãos e número de ramificações (r=0,44). As demais correlações existentes são de

fraca magnitude.

Tabela 2. Correlação Linear de Pearson, linhas F3.

NR NL4 AP NL1 NL2 MS NLHP

NL3 0,04ns 0,30ns -0,01ns 0,03ns 0,02ns 0,32ns 0,45**

NLHP -0,16ns 0,24ns -0,02ns 0,40* 0,47** 0,29ns

MS 0,14ns 0,18ns 0,15ns 0,25ns 0,24ns

NL2 0,01ns -0,10ns -0,01ns 0,90***

NL1 -0,04ns -0,20ns 0,09ns

AP -0,09ns -0,13ns

NL4 0,44**

NS p >=0.05; * p < 0.05; ** p < 0.01; and *** p < 0.001
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Na análise de trilha das linhas puras as variáveis com efeito direto, presentes na

diagonal, que afetam o rendimento, destaca-se o número de legumes de três grãos (0,436),

seguido pelo número número de legumes com dois grãos (0,333), número de legume na haste

principal (0,164), número de legumes de um grão (0,137) e o número de legumes de quatro

grãos (0,104). Os efeitos indiretos, fora da diagonal, pode-se inferir que as variáveis que

trazem maior ganho genético indireto pela seleção de a campo e possui significância seria a

variável de número de legumes de três grãos foram o número de ramificações (0,25), número

de legumes de um grão (0,23) e o número de legumes de dois grãos (0,23), a variável de

número de legumes de dois grãos as variáveis com significância foi número de legumes na

haste principal (0,11), número de ramificações (0,19) e o número de legumes de um grão

(0,18), já para o número de legumes de um grão a única variável significativa foi o número

de ramificações (0,10), quanto às demais nenhuma outra demonstrou significância.

Tabela 3. Análise de trilha, ganhos diretos e indiretos das linhagens Puras.

AP NLHP NR NL1 NL2 NL3 NL4 Linear

AP 0,0672 0,0569 -0,0236 -0,0173 0,0087 -0,0144 -0,0102 0,0670

NLHP 0,0232 0,1647 -0,0086 0,0420 0,1192 0,1063 -0,0107 0,4361

NR -0,0180 -0,0161 0,0882 0,1019 0,1997 0,2581 0,0271 0,6410

NL1 -0,0084 0,0503 0,0653 0,1375 0,1811 0,2376 0,0387 0,7022

NL2 0,0017 0,0589 0,0528 0,0747 0,3333 0,2363 0,0045 0,7625

NL3 -0,0022 0,0401 0,0522 0,0748 0,1805 0,4364 -0,0009 0,7810

NL4 -0,0066 -0,0169 0,0229 0,0509 0,0145 -0,0039 0,1046 0,1655

Na análise de trilha das linhagens F3, nota-se que, entre as variáveis com maior efeito

direto presente na diagonal e significativas sobre o rendimento seriam altura de planta (0,166),

número de ramificações (0,127), número de legumes de um grão (0,150) e número de legumes

de três grãos (0,249). Quanto aos efeitos indiretos presentes fora da diagonal só houve dois

efeitos significativos, para número de legumes de três grãos seria o número de legumes na

haste principal (0,111) e para o número de legumes de um grão a variável significativa foi o

número de legumes de dois grãos (0,13).

Tabela 4. Análise de trilha, ganhos diretos e indiretos das linhagens F3.

AP NLHP NR NL1 NL2 NL3 NL4 LINEAR

AP 0,1660 -0,0021 -0,0119 0,0132 -0,0008 -0,0028 -0,0119 0,1496
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NLHP -0,0041 0,0853 -0,0209 0,0595 0,0327 0,1116 0,0212 0,2854

NR -0,0156 -0,0140 0,1274 -0,0060 0,0005 0,0093 0,0396 0,1412

NL1 0,0146 0,0337 -0,0051 0,1506 0,0628 0,0064 -0,0180 0,2451

NL2 -0,0019 0,0400 0,0010 0,1354 0,0698 0,0042 -0,0090 0,2396

NL3 -0,0019 0,0382 0,0047 0,0038 0,0011 0,2492 0,0269 0,3224

NL4 -0,0221 0,0201 0,0563 -0,0303 -0,0070 0,0749 0,0896 0,1816

Ao analisar as duas tabelas pode-se observar que os ganhos genéticos das linhas puras

são superiores aos ganhos das linhas F3, demonstrando que ainda é possível ver instabilidade

e baixo ganho genético, nas gerações iniciais das plantas em processo de melhoramento.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Para as linhas puras pode-se observar que os efeitos diretos de maior significância

foram o número de legumes de três grãos e o número de legumes de dois grãos, comparado

com os demais efeitos diretos, os dois já mencionados possuem os maiores ganhos genéticos.

Para as linhagens F3 as correlações com maior significância seriam o número de

legumes de dois grãos com o número de legumes de um grão, o número de legumes de três

grãos com o número de legumes na haste principal e o número de legumes na haste principal e

o número de legumes de dois grãos.

Palavras-chave: Cruzamento. Multicolinearidade. Autovalor. Autovetor.
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