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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de um retrocruzamento para 0 genitor mais produtivo para a
obtencdo de linhagens superiores para a producao de gréos (PG) em soja, a partir de um cruzamento biparental .
Foram avaliadas experimentalmente 100 progénies de cada um dos dois tipos. progénies F.4 e progénies RC,F;,
em diferentes anos e locais, utilizando o delineamento em |&tice simples duplicado 10x10 (quatro repeticdes) e
parcelas lineares de 2 m espagadas de 0,5 m, contendo 30 plantas apds o desbaste. As estimativas das variancias
genéticas foram de 716,8 (g.m?)? entre progénies F»4 e 1.925,6 (g.m?)* entre progénies RC,Fs. O coeficiente de
herdabilidade entre médias de progénies retrocruzadas também foi estatisticamente superior. Assim, a populagédo
retrocruzada exibiu maior variabilidade genética, indicando que uma geracdo de retrocruzamento, além de
aumentar a média de producdo, também aumentou significativamente a variancia genética, e que, portanto, um
retrocruzamento para o genitor superior € uma boa estratégia para melhorar a eficiéncia da selegao.

Introducédo

O método do retrocruzamento vem sendo utilizando ha muito tempo pelos melhoristas de plantas, visando a
transferéncia de caracteres de heranca ssmples (principamente monogénica) de um genitor qualquer para um
genitor adaptado (uma cultivar, por exemplo). Trata-se, portanto, de um método de substituicéo alélica.

Apesar de seu uso frequente no melhoramento, pouca énfase tem sido dada ao uso do retrocruzamento para o
melhoramento de caracteres quantitativos. Entretanto, quando se cruzam materiais geneticamente divergentes ha
a liberagdo de uma grande variabilidade genética, mas frequentemente ocorre uma reducéo da média. Uma
geracdo de retrocruzamento para o genitor superior antes do inicio da selecdo, além de aumentar a média da
populacdo, aumenta a probabilidade de obtencdo de linhagens que superem o genitor superior (Dudley, 1982).
Fato ja bem conhecido, a situacdo ideal para o melhorista € uma populagdo com média e variancia genética
altas.

Existem poucas informagBes na literatura sobre o uso do méodo do retrocruzamento visando ao
melhoramento de caracteres quantitativos e estas ndo sdo conclusivas. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
eficiéncia de um retrocruzamento no desenvolvimento de linhagens superiores para produtividade de gréos em
soja, a partir de um cruzamento biparental.

Material e méodos

O materia utilizado no presente trabalho compreende duas cultivares adaptadas as condicdes do Estado de
S80o Paulo, escolhidas com base na divergéncia para varios caracteres. producdo de gréos, dias para maturagéo e
altura da planta, isto €, BRS-134 (P;) e EMGOPA-315 (P,), em que a segunda é mais produtiva, mais tardia e
com plantas mais altas. De acordo com Bonato et a. (2006), a distncia genética entre essas cultivares, baseada
em marcadores moleculares AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism), é de 0,640, que pode ser
considerada alta.

No ano agricola de 2006/7 os dois genitores foram cruzados em casa de vegetacdo para a obtencdo de
sementes F;. No ano seguinte, 40 sementes de F; e 40 sementes do genitor P, foram semeadas em vasos na casa
de vegetacdo. Na época do florescimento foram feitos os cruzamentos [P, x F], utilizando P, como fémea e F;
como macho, visando obter as sementes retrocruzadas (RC,F;). Dessa maneira, foram obtidas nas plantas P, as
sementes RC;F; e nas plantas F; as sementes F,, por autofecundacdo natural. No inverno de 2008, 100 sementes
F, e 100 sementes RC,F; foram semeadas em vasos na casa de vegetacdo, com controle de luz e temperatura,
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para a obtencdo de progénies F,3; e progénies RC,F,, oriundas das autofecundages das plantas F, e RC,,
respectivamente. No ano seguinte, as progénies foram multiplicadas no campo para permitir a realizacdo de
experimentos maiores, com mais repeticoes e locais. Assim, foram obtidas 100 progénies F,., € 100 progénies
RC;Fs.

Os experimentos de avaliacdo foram realizados no ano agricola de 2009/10 em dois locais. na &rea
experimental do Departamento de Genética da ESALQ-USP (local 1) e na Estagdo Experimental Anhembi
(local 2), em Piracicaba-SP. No ano seguinte (2010/11), os mesmos experimentos foram repetidos mais umavez
na Estacdo Anhembi (local 2), totalizando trés ambientes. Em todos os casos, foi utilizado o delineamento em
l&tice simples duplicado 10x10 (quatro repeticdes), com 100 progénies em cada experimento, sendo um deles
composto pelas progénies F».4 e 0 outro, pelas progénies RC;Fs. Os experimentos incluiram, também, linhas dos
dois genitores no inicio, meio e fim de cada repeticdo. Foram utilizadas parcelas lineares de 2 m, espagadas de
0,5 m, contendo 30 plantas apos o0 desbaste. No momento do desbaste, também foi feita a contagem do estande
inicial de cada parcela. Os tratos culturais foram semelhantes agueles realizados comercialmente na produgédo
dessa cultura. Apds a maturacéo, foi avaliado o caréter producZo de gréos (PG), em g.m’.

Os dados experimentais foram submetidos as andlises de variancia individuais e conjuntas segundo o
delineamento em latice, com correcdes para estande inicial e para umidade de gréos (13%), de acordo com o
esquema apresentado por Vencovsky e Barriga (1992), considerando o modelo aeatério. A partir dos quadrados
médios da andlise de variancia conjunta foram estimados 0s seguintes parémetros. variancia do residuo entre
parcelas, variancia genética entre progénies, variancia da interacdo progénies x ambientes, variancia fenotipica
entre médias de progénies, coeficiente de herdabilidade entre médias de progénies e os coeficientes de variacdo
experimental (CV%) e genética (CV %), aém dos interval os de confianga das estimativas.

Resultados e Discussdo

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados das andlises de variancia conjuntas dos trés ambientes para 0s
dois tipos de progénies, além dos coeficientes de variacdo, das médias dos genitores, das médias e da amplitude
de variagdo das progénies. Os resultados dessas andlises mostram que a fonte de variagao referente as progénies
e a interacdo de progénies com ambientes foram atamente significativas pelo teste F (P+ 0,01), tanto para
progénies F»., como para progénies RC,Fs.

Tabela 1. Quadrados médios das andlises de variancia conjuntas dos trés ambientes no delineamento em |&tice,
coeficientes de variagdo experimental (CV %) e genético (CV¢%), média das progénies, média dos dois genitores
e amplitude de variacso das médias para o cardter producdo de graos (g.m®) nas progénies F»., € RC;Fs.

Foa RCiF;
Progénies 18.398,6 ** 33.782,9 **
Progénies x Ambientes 9.797,5** 10.676,1 **
Erro 6.469,3 6.682,6
CV% 20,6 20,1
CV % 6,9 10,8
Médias das Progénies 390,8 407,1
Média do P, 406,6 419,2
Médiado P, 461,1 461,7
Amplitude de variacio 199,9 (290,9 —490,8) 2440 (281,3-5253)

** Teste F significativo a 1% de probabilidade

Os coeficientes de variagdo experimental (CV%) foram de 20,6% para progénies F,., e de 20,1% para
progénies RC,F3, permitindo concluir que a precisdo experimental foi satisfatéria e concordante com outros
trabal hos recentes que também usaram este tipo de parcela, isto &, parcelalinear de 1 m? (Carvalho et al., 2009).

O genitor 2 (EMGOPA-315) foi 13,4% mais produtivo do que o genitor 1 (BRS-134), nos experimentos com
as progénies F,.4, € 10,1% mais produtivo nos experimentos com as progénies RC,F;. A média das progénies
F., foi de 390,8 g/m?, enquanto a das progénies RC,F; foi de 407,1 g/m® (4,2% superior). Esse fato ja era



esperado, visto que as primeiras contém apenas 50% de alelos do genitor mais produtivo (P,), enquanto que as
outras contém 75%.

A amplitude de variagio das médias das progénies F., foi de 199,9 g/n?, isto é de 290,9 a 490,8 g/n?.
Comparando-se com a média do genitor superior (P,= 461,1 g/n7’), apenas seis das 100 progénies tiveram
médias superiores (transgressivas). Ja entre as progénies RC,F; a variacdo foi de 281,3 a 525,3 g/m?, ou sgja,
uma amplitude de variacdo de 244,0 g/m® (22% superior). Devido a isso, 19 progénies foram superiores ao
genitor mais produtivo (Py).

Na Tabela 2 estéo apresentadas as estimativas das varidncias genéticas, fenotipicas e da interagdo entre
progénies e ambientes, dos coeficientes de herdabilidade e de seus intervalos de confianga, para os dois tipos de
progénies, obtidas da andlise de variancia conjunta dos trés ambientes.

Tabela 2. Estimativas das variancias genética entre progénies ('5_3 ), da interac@o entre progénies e ambientes
(632), do erro experimenta entre parcelas (52 h), com seus

respectivos intervalos de confianca, aém da variancia fenotipica entre médias de progénies (5‘.3) para o caréter
produc&o de graos (g.m*), obtidas através da andlise de variancia conjunta dos trés ambientes.

Fo4 RCiF;

LS 1.650,1 3.080,4
&3 716,8 1.925,6
LI 430,8 1.323,0

LS 1.783,4 1.916,6
A 832,1 998,4
LI 500,6 618,6

LS 7.1655 7.400,8
g3 6.682,6
LI 5.870,2 6.064,5

52 1.533,2 28152
LS 61,8 774

hZ 46,7 68,4
LI 24,2 55,0

A estimativa da variancia genética entre progénies F., foi de 716,8 (g.m?)? enquanto a de progénies RC,F;
foi de 1.925,6, ou sgja, 168,6% superior. Pelo intervalo de confianca das duas estimativas, observa-se que o
limite superior de F,4, ndo inclui o valor da estimativa de RC;F3;, assm como o limite inferior desta ndo inclui a
estimativa da outra. 1sso indica que a variancia das progénies RC;F; é estatisticamente superior a das progénies

F.... Por outro lado, as demais estimativas de variancias (¢~ e c‘::::::) ndo diferiram entre os dois tipos de
progénies.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade entre médias de progénies foram de 46,7% para progénies
F.4 e de 68,4% para progénies RC;F;, isto & nas progénies retrocruzadas a herdabilidade foi estatisticamente
superior, de acordo com os intervalos de confianca. Fato similar aconteceu com o coeficiente de variacdo
genético (CV %), isto é, 6,9% e 10,8%, respectivamente (Tabela 1), indicando que a populagdo retrocruzada
possui maior variabilidade para a producdo de gréos. Consequentemente, a selecdo para progénies mais
produtivas seria mais eficiente nesse tipo de popul agéo.

Estes resultados indicam que para a producéo de gréos (PG) houve um aumento considerdvel da variabilidade
genética com um retrocruzamento, o que, de certa forma, contraria o esperado, visto que entre progénies F»4
espera-se 0 dobro da variancia genética aditiva daguela entre progénies RC,F; (Falconer e Mackay, 1996). Uma
possivel razéo para explicar estes resultados ou, pelo menos, parte deles, seria a quebra de ligagdo entre blocos
génicos devido a elevada distancia genética entre os dois genitores utilizados nesse trabalho (Bernardo, 2002).

Assim, estes resultados indicam que, partindo-se de genitores contrastantes, um retrocruzamento para o
genitor superior produz um nimero maior de segregantes transgressivos e com maiores potenciais produtivos, o
que devera resultar em um nimero maior de linhas puras superiores no fina do processo de endogamia e



selecdo. Estes resultados tém suporte da literatura, conforme relata Bailey (1977) que concluiu, com base em
estudos de simulagdo, que a vantagem de um retrocruzamento € tanto maior quanto mais complexo for o caréter,
isto é quanto maior 0 nimero de locos envolvidos, que é o caso da producéo de gréos (PG). Conclusdes
semel hantes foram apresentadas por Kenworthy e Brim (1979) em soja, que obtiveram um nimero consideravel
de linhas puras superiores, a partir de diversos cruzamentos biparentais seguidos de um retrocruzamento para o
genitor mais produtivo.

Portanto, a populagdo retrocruzada liberou maior variabilidade genética do que a populacdo ndo retrocruzada,
indicando que uma geracdo de retrocruzamento, além de aumentar a média de produgdo, também aumentou
significativamente a variancia e, consequentemente, a probabilidade de selecdo de linhas puras superiores, o que
permite recomendar um retrocruzamento para 0 genitor superior antes do inicio da selecd, como uma boa
estratégia para aumentar sua eficiéncia.
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