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Diversidade geneética em linhagens avancadas de soja oriundas de
cruzamentos biparentais, quadruplos e 6ctuplos?!

Genetic diversity in advanced soybean strains derived from biparental, four-way and
eight-way crosses
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Viviane Formice Vianna? e Antonio Orlando Di Mauro®

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi analisar a diversidade genética e o desempenho agrondmico de um grupo de
linhagens avancadas e superiores de soja, oriundas de cruzamentos biparentais, quadruplos e dctuplos, para identificar futuras
combinagdes superiores e promissoras. O experimento foi conduzido na &rea experimental da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo. Os caracteres avaliados foram: nimero de dias para floracdo,
altura da planta na floragdo, nimero de dias para maturidade, altura da planta na maturidade, altura de insercdo da primeira
vagem, numero de ramos, nimero de vagens por planta, valor agrondmico, acamamento, peso de cem sementes e produtividade
de gréos. Para o célculo das distancias fenotipicas foi utilizada a distancia generalizada de Mahalanobis e a contribui¢do relativa
de cada carater. Dentre os gendtipos analisados, 19 linhagens obtiveram altos rendimentos, sendo superiores as testemunhas
(V-max, CD 216, CD 219 e Conquista). A maior distancia encontrada foi entre as linhagens JAB 41 e JAB 17 (279,81), seqguidas
por JAB 40 e JAB 17 (261,38) e entre JAB 40 e JAB 22 (255,46). Verificou-se a formagéo de seis grupos pelo agrupamento
de Ward, indicando a presenca de variabilidade genética entre as linhagens avaliadas. O aumento do nimero de genitores
ndo foi determinante para o0 aumento da diversidade genética entre as linhagens, bem como néo foi o fator responsavel pelo
agrupamento ou ndo dos gendtipos avaliados.

Palavras-chave: Glycine max. Dissimilaridade. Produtividade. Ward.

ABSTRACT - The aim of this study was to analyse the genetic diversity and agronomic performance of a group of advanced
and superior strains of soybean, derived from biparental, four-way and eight-way crosses, in order to identify future promising
and superior combinations. The experiment was carried out in the experimental area of the Paulista State University, Julio
de Mesquita Filho, Jaboticabal Campus, in the state of Sdo Paulo, Brazil. The characteristics under evaluation were: number
of days to flowering, plant height at flowering, number of days to maturity, plant height at maturity, height of the first pod,
number of branches, number of pods per plant, agronomic value, lodging, one hundred seed weight and seed yield. , The
Mahalanobis distance and the relative contribution of each characteristic were used to calculate the phenotypic distances.
Among the genotypes analysed, 19 strains displayed high productivity, being superior to the controls (V-max, CD 216, CD
219 and Conquista). The greatest distance found was between strains JAB 41 and JAB 17 (279.81), followed by JAB 40 and
JAB 17 (261.38) and between JAB 40 and JAB 22 (255.46). There were six groups formed using the Ward method, indicating
the presence of genetic variability among the tested strains. Increasing the number of parents had no effect on the increase in
genetic diversity between the strains, and was not the factor responsible for the grouping or not of the genotypes under test.
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INTRODUCAO

O aumento da producdo de grdos na cultura da
soja ocorreu pela melhoria das condigdes de cultivo
nas diversas regifes brasileiras, mas principalmente
pela obtencdo de novos cultivares oriundos de
programas de melhoramento. Uma das dificuldades
no desenvolvimento de novos genétipos superiores se
constitui na quantidade de cruzamentos e de populagdes
segregantes que devem ser conduzidas.

Segundo Faria et al. (2007) o progresso genético
direcionado em qualquer espécie estd relacionado a
existéncia de variabilidade genética. A soja é uma cultura
que, pelos estudos de grau de parentesco e divergéncia
genética, apresenta alta similaridade entre os cultivares
desenvolvidos (BONATO et al., 2006; HYTEN et al., 2006;
MIRANDA et al., 2007; WYSMIERSKI; VELLO, 2013).

Em programas de melhoramento, as informacgdes
relacionadas comadiversidade genéticasao de fundamental
importancia, pois permitem identificar combinacGes
hibridas que possam proporcionar maior variabilidade
genética nas geragdes segregantes (CRUZ; CARNEIRO,
2003). A analise multivariada tem sido uma ferramenta
muito utilizada em estudos sobre divergéncia genética,
em vaérias culturas, como milho (DOTTO et al., 2010),
girassol (AMORIM et al., 2007; VOGT; BALBINOT
JUNIOR; SOUZA, 2010) e soja (ALMEIDA; PELUZIO;
AFFERRI, 2011; AZEVEDO et al., 2004; PELUZIO et
al., 2010; RIGON et al., 2012; SANTOS et al., 2011).

Apenas informacdes referentes a divergéncia
genética ndo sdo suficientes para escolha de parentais
para hibridacdo. Mas a mesma deve vir acompanhada
de informacdes referentes ao desempenho do genétipo,
quanto a algumas caracteristicas desejaveis. No caso do
melhoramento genético de soja, atualmente o sistema
produtivo tem preferéncia por genotipos com menor
nuamero de dias para maturidade e que sejam de alta
produtividade.

Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o
desempenho agrondmico e a divergéncia genética entre
linhagens avancadas e superiores de soja, oriundas de
cruzamentos de diferentes genealogias (biparentais,
quadruplos e Octuplos), além de identificar futuras
combinagbes superiores e promissoras entre estes
gendtipos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola
2011/2012 na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao
(FEPE), da Universidade Estadual “Julio de Mesquita
Filho”, Campus de Jaboticabal, localizada ao Norte do
Estado de S&o Paulo, a 21°15° de latitude Sul e 48°18’
de longitude Oeste, com altitude aproximada de 595 m.
Foram utilizadas 41 linhagens de endogamia avancgada
pertencentes ao programa de melhoramento genético
de soja da UNESP - Campus de Jaboticabal, além de
quatro cultivares comerciais (CD 216, CD 219, V-MAX
e Conquista) as quais foram utilizadas como testemunhas
(Tabela 1).

O ensaio foi conduzido no delineamento
experimental em blocos casualizados (DBC), com trés
repetices. Cada parcela experimental foi constituida por
quatro linhas de 5 m de comprimento, espacgadas de 0,5m
entre si, sendo considerada como area Util as duas linhas
centrais, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade.
Cada parcela experimental continha aproximadamente
120 plantas. A semeadura foi realizada manualmente no
dia 21 de novembro de 2011, em sulcos com densidade
de semeadura de 15 plantas m*. No plantio foi utilizado
350 kg hat! da formula 00-30-15. As sementes foram
inoculadas no sulco de plantio, com inoculante liquido
(SEMIA5079 + SEMIA5080) nadosagem de 360 mL ha'.
As demais préaticas culturais seguiram as recomendagdes
para a cultura da soja.

A caracterizacdo fenotipica foi realizada por
meio da avaliacdo dos seguintes caracteres: (1) NUmero
de dias para floracdo (NDF): definido como o periodo
em dias entre a data de emergéncia das plantas até a
data em que as mesmas estiverem no estddio R1-R2,
apresentando 50% das flores abertas. (2) Numero de
dias para Maturidade (NDM): definido como o periodo
em dias entre a data de emergéncia das plantas até a data
em que aproximadamente 95% das vagens apresentaram-
se maduras (estadio R8). (3) Altura da planta na floragéo
(APF): obtido pela distancia, em cm do colo da planta
até o apice da haste principal no estadio R -R, através da
média de seis plantas. (4) Altura da planta na Maturidade
(APM): obtida pela medida, em cm, do colo da planta até
0 &pice da haste principal, através da média de seis plantas
tomadas ao acaso dentro da area (til. (5) Altura de inser¢éo
da primeira vagem (AlV): obtida pela medida, em c¢cm, do
colo da planta até a altura da insercdo da primeira vagem,
através da média de seis plantas dentro da area util. (6)
Numero de ramos por planta (NR): obtido por meio da
contagem de ramos de cada planta, sendo tomado o valor
médio de seis plantas dentro da area Util. (7) NUmero de
vagens por planta (NV): obtido por meio da contagem
da quantidade de vagens de cada planta sendo tomado
o valor médio de seis plantas dentro da &rea util. (8)
Acamamento (Ac): carater avaliado no estadio da planta
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Tabela 1 - Identificacdo e genealogia de linhagens avangadas do Programa de melhoramento de soja da UNESP-FCAVJ. Ano

agricola 2011/2012, Jaboticabal-SP

Id Cadigo Genealogia
1 JAB 1 Coodetec - 204 x Lideran¢a
2 JAB 2 Conquista x Coodetec - 204
3 JAB 3 Conquista x Coodetec - 204
4 JAB 4 Coodetec - 204 x Lideranca
5 JAB 5 Coodetec - 204 x Lideranga
6 JAB 6 Conquista x Coodetec — 204
7 JAB 7 Conquista X IAC Foscarin-31
8 JAB 8 Embrapa-48 X Conquista
9 JAB 9 Embrapa-48 X Conquista
10 JAB 10 Embrapa-48 X Conquista
1 JAB 11 Embrapa-48 X Conquista
12 JAB 12 Embrapa-48 X Conquista
13 JAB 13 CAC-1 X BR-17
14 JAB 14 CAC-1 X BR-19
15 JAB 15 Coodetec - 204 x Lideranga
16 JAB 16 (BRS-137 x Hartwig) x( IAC-8-2 x Embrapa-48)
17 JAB 17 (Hartwig x BRS-134) x (Coodetec-201 x BRS MS Bacuri)
18 JAB 18 (Hartwig x BRS-134) x (Tainung-4 x Renascenca)
19 JAB 19 (Hartwig x BRS-134) x (Tainung-4 x Renascenca)
20 JAB 20 (Hartwig x BRS-134) x (Tainung-4 x Renascenca)
21 JAB 21 (Hartwig x BRS-134) x (Tainung-4 x Renascenca)
22 JAB 22 (Hartwig x BRS-134) x (Coodetec-201 x BRS MS Bacuri)
23 JAB 23 [[(Tainung-4 x Renascenca) x (FT- Estrela x BRS-134)]x
[(Embrapa-59 x Coodetec-204) x (CAC-1 xBRS-137)]]
24 JAB 24 [[(Tainung-4 x Renascenca) x (FT- Estrela x BRS-134)]x
[(Embrapa-59 x Coodetec-204) x (CAC-1 xBRS-137)]]
25 JAB 25 [[(BR-16 xTainung-3) x (Conquista x BRS-137)] x
[(Embrapa-59 x FT-2) x( Conquista x Coodetec-204)]]
26 JAB 26 [[(BR-16 x Tainung-3) x (CA_C-l x BRS-137)] x [(Embrapa-
59 x FT-2) x (Conquista x Coodetec-204)]]
97 JAB 27 [[(BR-16 x Tainung-3) x (CA_C-l x BRS-137)] x [(Embrapa-
59 x FT-2) x (Conquista x Coodetec-204)]]
28 JAB 28 [[(Tainung-4 x Renascenca) x (FT- Estrela x BRS-134)]x
[(Embrapa-59 x Coodetec-204) x (CAC-1 xBRS-137)]]
29 JAB 29 [[(Tainung-4 x Renascenca) x (FT- Estrela x BRS-134)]x
[(Embrapa-59 x Coodetec-204) x (CAC-1 xBRS-137)]]
30 JAB 30 [[(Tainung-4 x Renascenca) x (FT- Estrela x BRS-134)]x
[(Embrapa-59 x Coodetec-204) x (CAC-1 xBRS-137)]]
31 JAB 31 IAC-17 X BR-16
32 JAB 32 IAC-17 X BR-16
33 JAB 33 IAC-17 X BR-18
34 JAB 34 IAC-17 X BR-18
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Continuacdo da Tabela 1

35 JAB 35
36 JAB 36
37 JAB 37
38 JAB 38
39 JAB 39
40 JAB 40
41 JAB 41
42 CD 216
43 CD 219
44 V-max
45 Conquista

IAC-17 X BR-19
Embrapa-48 X IAC-17
Embrapa-48 X IAC-18
Embrapa-48 X IAC-20
Embrapa-48 X IAC-21
Embrapa-48 X IAC-22
Embrapa-48 X IAC-23

Id: nimero de identificagdo JAB do genétipo

por meio de uma escala de notas visuais, variando de 1
(todas as plantas eretas) a 5 (todas as plantas acamadas).
(9) Valor agronémico (VA): carater avaliado no estadio R8
de desenvolvimento da planta, por meio de uma escala de
notas visuais, a qual variade 1 (plantas com caracteristicas
agrondmicas ruins) a 5 (plantas com étimas caracteristicas
agrondmicas). Os estadios fenoldgicos mencionados nas
avaliacGes das caracteristicas enumeradas de 1 a 9 seguiu
a escala proposta por Fehr; Caviness (1977). (10) Peso de
cem sementes (P100): obtido por meio de quatro amostras
de 100 sementes, através de uma balanca de preciséo de
um grama. (11) Produtividade de grdos (PG): obtida a
partir da colheita das plantas da area Util da parcela, sendo
as mesmas trilhadas e seus graos corrigidos a 13% de
umidade, sendo convertido em kg ha*.

Os dados foram submetidos & anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott (1974) a 5% de probabilidade. Para o célculo
das distancias genéticas foram consideradas apenas as
linhagens (sendo excluidas as testemunhas), sendo as
mesmas estimadas por meio da distancia generalizada
de Mahalanobis (CRUZ, FERREIRA, PESSONI,
2011). Foi aplicado o critério de Singh (1981) para
quantificar a contribuicdo das caracteristicas para
a divergéncia genética entre as linhagens. Todas as
analises supracitadas foram realizadas por meio do
programa estatistico GENES©. Além disto, com
base na matriz de distancia, construida a partir das
distancias de Mahalanobis, aplicou-se os métodos de
agrupamento de Tocher e Ward utilizando o software
STATISTIC (STATSOFT, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2, para todos os
caracteres avaliados, ocorreu diferenca significativa
para o teste F a 5% de probabilidade. O coeficiente
de variacdo (CV%) oscilou de 2,88 (NDF) a 19,39
(AIV), sendo que para o carater produtividade de gréos
foi obtido o valor de 13,93%, considerado adequado
de acordo com as normas do Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2012) para o0s
ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCUs).

Para o carater numero de dias para floracdo
foram encontrados valores de 36,6 (CD 216) a 56,6
dias (JAB 5), sendo que os genotipos JAB 17, V-max
e CD 216 apresentaram o0s menores valores para este
carater (Tabela 3). Em relagdo ao nimero de dias para
maturidade, verificou-se que 0s genotipos apresentaram
médias entre 102,0 (JAB 3) a 133,5 dias (Conquista)
(Tabela 3). Cultivares com menor nimero de dias
para maturidade sdo desejados em diversos programas
de melhoramento de soja. Genotipos precoces sao
desenvolvidos, principalmente, para atender areas de
renovacao de canaviais (BIZARI et al., 2014) e também
sdo utilizados, para atender areas de safrinha em regides
onde a 22 safra é tradicional.

Para o carater produtividade de gréos (Tabela 4),
0s gendtipos apresentaram valores de 2008 (JAB 29) a
4136 kg ha* (JAB 6), sendo que a média do experimento
foi superior a 3.000 kg ha?, estando este valor acima
da média estimada para o Estado de So Paulo no ano
agricola 2010/11 que foi de 2.744 kg ha* (CONAB, 2012).
Gongalves; Di Mauro e Cargnelutti Filho (2007),
estudando o comportamento de 28 linhagens em seis
ambientes na regido de Jaboticabal, no ano agricola
de 2005/2006, obtiveram produtividade média de
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Tabela 2 - Médias dos 11 caracteres agrondmicos avaliados em 45 genétipos de soja, agrupadas pelo teste de Scott-Knott (5%).
Ano agricola 2011/2012

Quadrados Médios

FV GL NDF NDM APF APM AlV Acl
Blocos 2 6,77 29,2 345,76 121,45 2,43 0,037
Gendtipos 44 69,6* 181,4* 373,48* 491,52* 66,57* 0,12*
Residuos 88 4,59 11,88 33,17 48,99 13,05 0,05
Média 49,46 119,45 59,32 82,26 18,62 12
CV(%) 4,33 2,88 9,7 8,5 19,39 19,02
FV GL VA! NR? NV? P100 PG

Blocos 2 0,26 0,94 1,09 0,384 1329097

Gendtipos 44 0,67* 0,42* 5,58* 12,14* 869911,44*

Residuos 88 0,17 0,65 0,93 0,967 176933

Média 17 1,81 7,6 15,13 3018,87

CV(%) 7,69 14,05 12,76 6,49 13,93

Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade; NDF: niumero de dias para floragdo; NDM: nimero de dias para a maturidade; APF:
altura da planta na floragdo; APM: altura da planta na maturidade; AlV: altura de inser¢do de primeira vagem; Ac: acamamento; VA: valor
agrondmico; NR: nimero de ramos; NV: Numero de vagens; P100: peso de 100 sementes; PG: produtividade de gréos, *dados transformados
para Vx 2dados transformados para Vx+0

Tabela 3 - Médias dos seis caracteres agrondmicos avaliados em 45 gen6tipos de soja, agrupadas pelo teste de Scott-Knott
(5%). Ano agricola 2011/2012

NDF (dias) NDM (dias) APF (cm) APM (cm) AlV (cm) Acl (notas)
Id X Id X Id X Id X Id X Id X

5 56,6 a 45 1335a 27 76,9 a 8 106,8 a 40 309a 45 29a
41 56,0 a 13 132,0a 8 76,5a 9 101,0a 1  259a 38 29a
40 56,0 a 41 128,3b 41 739a 45 99,3a 6 242a 23 26a
35 56,0 a 4 128,3b 26 73,3a 41 96,8 a 41 240a 19 23a
34 55,6 a 1 127,0b 19 72,4 a 13 96,8 a 2 239a 8 23a
33 55,0a 16 126,3b 45 72,2a 40 96,5a 10 235a 28 23a
1 54,6 a 35 126,0b 40 715a 10 96,0 a 3 234a 12 23a

4 54,6 a 19 126,0b 13 70,9 a 19 95,8 a 33 232 a 20 20a
26 54,6 a 34 1256 b 33 70,6 a 26 94,8 a 30 22,6 a 17 20a

27 53,3 a 27 1256 b 11 69,4 a 27 94,7 a 8 22,3 a 40 20a
19 53,3 a 26 1256 b 9 68,9 a 33 94,0a 28 22,2 a 39 20a
45 53,0a 5 1256 b 5 68,2 a 16 92,7 a 34 221a 36 20a
14 52,6 a 33 1253 b 10 66,4 a 18 92,2 a 23 22,1a 6 20a

1 52,6 a 40 1246 b 4 65,8 a 11 90,6 b 43 22,1a 33 1,7b
24 52,3 a 15 1246 b 18 64,6 b 6 90,4 b 29 219a 31 1,7b
36 50,6 b 14 1236 b 21 62,9b 24 89,7b 24 218a 24 1,7b
18 50,5b 8 1230¢c 23 62,6 b 5 89,2b 21 212a 7 17b
43 50,3b 6 122,6 ¢ 20 62,3b 21 86,2 b 5 201a 41 145D
38 50,3b 18 1225¢ 1 61,8b 20 86,2 b 9 199a 27 145D
13 50,0 b 12 1223 ¢ 24 61,2b 4 85,8 b 14 199a 43 12D
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Continuacao da Tabela 3

12 50,0b 10 1223 ¢ 34 61,1b 43 85,4 b 7 196 a 42 12b
37 49,6 b 24 1220 c 12 61,0b 15 83,2b 45 192a 37 12b
32 49,3b 43 1206 ¢ 16 60,8 b 34 82,4hb 15 18,3 b 30 12b
16 49,3b 30 120,0 c 15 60,3 b 30 81,7b 35 18,1 b 29 12b

8 49,3b 21 1193 ¢ 6 60,2 b 12 815b 26 171b 26 12b
10 48,6 c 39 1190 c 30 60,1 b 7 81,1b 22 175D 21 12b

6 48,6 c 37 1186 ¢ 38 58,3b 23 81,0b 39 174D 16 12b
31 48,3 ¢ 23 118,3 ¢ 29 58,0 b 38 795¢ 25 172b 15 12b
20 48,3 ¢ 9 118,3 ¢ 28 57,7b 39 791c 4 17,2b 9 12b
28 48,0c 20 118,0 c 35 570b 1 78,3 ¢C 12 17,2b 3 12b
23 476 ¢ 28 1173 ¢ 32 56,5 b 37 77,8¢C 37 16,8 b 2 12b
21 476¢C 1 1170c 37 56,3 b 28 77,8¢C 16 16,8 b 44 10b

9 476¢C 38 116,3 ¢ 14 55,2b 14 746 ¢ 27 16,3 b 35 10b
30 473 ¢ 29 116,3 ¢ 7 54,6 b 29 729c 11 15,8b 34 10b
29 473 ¢ 22 115,0d 36 50,3¢ 42 728¢c 38 151b 32 10b

7 473 ¢ 7 1146 d 43 50,0c 35 728¢ 32 141c 25 10b
39 47,0c 25 114,3d 31 49,0c 32 70,3 ¢ 13 139¢c 22 10b

3 46,3 ¢ 36 112,3d 39 47,2 c 25 66,3d 18 13,7¢c 18 10b
25 46,0c 31 109,6 d 25 426¢C 44 66,1d 42 13,0c 14 10b
15 45,6 C 32 108,6 d 17 454 c 2 63,5d 20 12,3¢c 13 10b
22 440c 17 1070 e 3 439c 22 62,6d 19 12,2¢c 11 10b

2 43,6¢C 44 1036 e 2 424 c 36 61,9d 44 12,0c 10 10b
17 37,0d 42 103,0e 22 418¢c 3 60, 2d 31 11,1c 5 10b
44 36,6d 2 1023 e 42 32,8d 31 59,7d 17 10,4 c 4 10b
42 36,6d 3 1020 e 44 29,6d 17 53,9d 36 8,0c 1 10b

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. Id: nimero de identificagdo
JAB do gendtipo; NDF: nimero de dias para floragdo; NDM: nimero de dias para a maturidade; APF: altura da planta na floracdo; APM: altura
da planta na maturidade; AIV: altura de insercdo de primeira vagem; Ac: acamamento; ‘dados transformados para Vx; 2dados transformados
para Vx+0.5

Tabela 4 - Médias dos cinco caracteres avaliados em 45 gen6tipos de soja, agrupadas pelo teste de Scott-Knott (5%). Ano
agricola 2011/2012

VA! (notas) NR2? NV? P100 (gramas) PG (Kg ha?)
Id X Id X Id X Id X Id X
41 40a 1 53a 1 1145a 17 19,8a 6 4136 a
40 40a 31 53a 36 106,1a 29 19,3a 4 3981 a
26 40a 35 48a 31 106,1a 6 19,0a 5 3958 a
43 36a 39 43a 14 94,1a 28 18,2 b 13 3814 a
33 36a 14 43a 45 86,5b 30 17,7b 12 3706 a
27 36a 12 43a 41 86,5b 23 175D 20 3680 a
24 36a 45 39a 39 81,0b 21 174D 41 3674 a
9 36a 37 39a 38 81,0b 27 17,3 b 27 3543 a
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Continuacao da Tabela 4

5 3,6a 8 39a 35 81,0b 26 17,3 b 11 3534 a
13 3,6a 38 39a 12 81,0b 44 172D 33 3491 a
3 3,6a 36 39a 37 75,7b 22 171D 19 3432 a
15 32a 33 39a 8 75,7b 25 170b 34 3362 a
11 32a 34 39a 33 68,9b 5 158¢c 18 3341 a
10 32a 21 39a 32 68,9b 34 155¢c 35 3327 a
1 32a 32 39a 40 64,0b 15 155¢c 9 3312 a
45 29D 30 35a 27 64,0b 2 155¢c 23 3242 a
37 29D 28 35a 10 64,0b 7 153¢c 43 3241 a
35 29D 18 35a 20 59,3¢ 35 152¢c 37 3171 a
34 29D 17 35a 18 59,3¢ 45 152¢c 10 3118 a
32 29D 26 31la 28 53,3¢ 3 15,1c 24 3084 a
30 29D 29 31la 26 53,3¢ 20 150c 40 3030 b
20 29D 27 31la 24 53,3¢ 4 149¢c 39 3003 b
19 29D 19 31la 19 53,3¢ 19 148¢c 7 2946 b
18 29b 23 2,7a 17 53,3¢ 1 14,7¢c 26 2932 b
16 29b 20 2,7a 4 53,3¢ 33 14,7¢c 1 2890 b
14 29b 16 2,7a 42 49,0c 12 14,7¢c 36 2888 b
12 29b 9 2,7a 34 49,0c 42 146¢c 30 2879 b
8 29b 7 2,7a 30 49,0c 32 145¢c 21 2857 b
7 29b 4 2,7a 29 49,0c 16 143 c 15 2845 Db
6 29b 6 2,7a 15 49,0c 24 142c 14 2803 b
4 29b 3 24hb 13 49,0c 18 142c 45 2788 b
2 29b 13 21b 7 49,0c 9 142c 8 2776 b
44 26b 10 21b 5 49,0c 36 140c 16 2765 b
42 26b 42 21b 23 449c 8 139¢c 42 2690 b
39 26b 15 21b 16 449c 43 13,6d 3 2643 b
38 26b 5 21b 9 449c 10 13,5d 17 2612 b
31 26b 24 18b 6 449c 14 13,5d 38 2537 Db
29 26b 2 18b 2 449c 39 13,4d 2 2511b
28 26b 1 18b 1 449c 37 13,3d 28 2379¢c
23 26b 43 12c 21 39,7¢ 31 13,2d 32 2310c
21 26b 22 12c 43 36,0d 13 124¢e 22 2220 c
25 23cC 25 09c 3 36,0d 40 12,1e 44 2151 c
36 20c 41 0,7¢c 44 25,0d 38 120e 31 2102 c
22 20c 40 05¢c 25 25,0d 11 11,8e 25 2101 c
17 20c 44 0,0c 22 25,0d 41 116e 29 2008 ¢

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. 1d: nimero de identificagdo JAB
do gendtipo; VA: valor agrondmico; NR: nimero de ramos; NV: NUmero de vagens; P100: peso de 100 grdos; PG: produtividade de gréos; *dados
transformados para \x; 2dados transformados para Vx+0.5

1.936 kg ha?, valor este muito abaixo do encontrado As medidas de dissimilaridade foram estimadas a
pelo presente trabalho. partir das distancias de Mahalanobis, sendo encontrados
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Tabela 5 - Distancia generalizada de Mahalanobis de 41 linhagens de soja com base em 11 caracteristicas fenotipicas avaliadas.
Ano agricola 2011/12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 51,64 4263 3185 2598 49,80 2073 5242 3450 20,23 6206 3121 5874 2840
2 670 132,41 12964 10315 3063 11508 7669 7500 160,48 90,16 16045 88,76
3 1182 10843 10375 31,28 12032 69,96 7628 148,76 87,11 14899 8574
4 892 4342 4634 5019 4204 323 3324 1749 2055 3051
5 4564 5424 7014 4796 4117 5200 3535 39,05 46,66
6 4237 67,78 6256 5848 117,03 3505 8380 74,07
7 36,72 189 2077 69,76 21,44 6261 3244
8 2301 1676 41,28 2538 4398 40,06
9 12,88 4951 3142 3419 4935
10 3408 2168 2912 2417
1 3371 3165 23,66
12 3427 16,85
13 49,44
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1 2977 3654 13268 3612 4791 3106 3323 5968 3751 1177 4362 3215 3513 42,26
2 7765 90,86 81,32 9372 13419 6871 6941 3966 7478 7028 3315 12749 13686 64,43
3 8183 8939 10446 8650 12252 6393 7213 5245 788 61,31 4068 111,07 12377 72,37
4 3652 2678 17503 20,81 1402 2478 3990 10006 4720 2307 8748 1818 1139 6576
5 50,66 4518 20040 3621 2965 37,30 5472 11554 5904 21,05 9483 1553 1325 77,53
6 3859 5081 10970 6393 5212 4259 2360 6946 1343 4490 67,15 4150 3390 28,97
7 2645 1856 90,80 22,00 388 1126 1675 3529 2639 1655 2865 47,13 5165 27,50
8 4528 2083 17632 2680 2807 3316 3568 11026 4928 3235 10306 5241 50,38 58,09
9 4311 1815 167,32 12,63 27,60 1472 3547 9156 5529 1804 7818 4506 4809 69,88

10 2500 16,63 15540 17,03 3306 2164 338 8068 4751 1144 6890 40,33 39,54 15631

11 7495 4232 24644 2487 3499 4726 8233 16190 10609 4252 146,69 5566 52,83 114,85

12 448 1700 12273 17,88 1618 1201 2222 7298 2424 1932 6858 31,40 2476 3512

13 4107 2517 211,93 2223 2089 3357 6399 12899 79,52 3583 11648 4272 3575 104,80

14 3398 2574 14448 2585 39,57 3474 40,72 7809 5532 2426 69,74 39,16 4240 4823

15 2012 838 37,65 4211 2966 1969 3840 2286 27,65 3446 3343 31,59 2651

16 13496 912 1449 1465 1999 6206 3836 1701 5537 29,82 3472 42,27
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Continuacao da Tabela 5

17 157,12 174,84 116,64 77,89 31,29 71,02 158,04 4515 164,12 157,54 57,36
18 12,18 8,62 31,60 83,62 55,35 19,11 72,42 32,75 33,87 64,13
19 15,28 34,54 103,37 45,70 25,09 92,12 23,85 20,62 62,98
20 24,15 61,73 33,01 17,46 53,23 37,53 33,54 47,00
21 36,90 9,89 34,24 35,66 32,34 33,04 11,12
22 41,24 74,97 3,18 96,08 101,08 29,66
23 40,98 41,56 44,17 37,53 9,23
24 58,94 24,12 29,13 48,54
25 79,26 86,67 30,55
26 5,18 48,14
27 50,85
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
1 49,72 29,00 62,18 32,83 26,77 24,25 33,89 56,38 25,00 49,00 51,97 36,37 47,95
2 69,15 67,05 54,02 3565 122,11 109,12 119,37 65,25 62,53 72,64 60,79 130,29 162,47
3 78,45 70,49 56,67 30,95 108,03 95,10 106,81 67,53 58,63 73,15 67,56 121,61 150,88
4 84,12 4151 97,34 71,19 12,65 8,63 15,16 68,93 30,59 62,41 61,16 64,97 48,11
5 92,33 52,35 118,33 78,21 15,97 15,31 25,84 90,53 47,00 84,44 85,16 49,82 40,58
6 47,35 19,69 136,30 104,17 4521 36,37 56,73 107,82 66,84 97,76 7291 101,81 112,03
7 4588 21,16 39,86 21,23 39,60 33,80 47,06 35,84 13,01 23,78 15,55 79,68 91,75
8 90,80 46,24 82,35 69,19 26,78 44,07 61,44 77,45 29,72 29,04 33,50 71,83 73,68
9 96,89 47,78 77,37 44,06 29,91 40,69 65,04 72,90 21,58 35,55 35,07 70,15 71,66
10 75,70 36,36 63,94 42,77 21,57 32,93 44,92 60,36 15,22 31,60 30,05 39,54 39,89
11 143,00 88,43 73,79 67,73 25,87 39,78 34,07 62,64 26,48 43,58 53,64 77,00 49,40
12 60,80 23,40 56,35 49,14 15,00 15,69 18,80 39,71 11,72 26,48 21,76 72,47 64,94
13 128,65 70,65 113,98 90,26 31,41 41,08 52,09 96,25 39,20 64,23 67,60 73,53 48,96
14 63,06 37,14 33,50 34,30 24,49 21,42 11,86 30,28 10,69 27,69 25,39 67,76 60,53
15 32,13 13,19 72,72 57,63 42,18 37,04 42,57 67,83 32,85 56,62 44,70 74,49 76,56
16 64,64 27,87 62,65 46,40 25,29 22,51 3551 54,67 25,53 27,52 21,52 79,51 77,19
17 4530 68,93 110,84 111,23 194,54 158,95 155,62 108,82 129,58 149,53 119,90 261,38 279,81
18 87,33 43,15 55,66 34,39 22,59 22,43 32,65 42,52 9,55 27,02 26,02 82,81 70,08
19 92,78 45,87 89,29 67,40 16,45 18,37 32,16 65,06 27,46 39,49 45,68 83,50 70,39
20 71,07 32,42 54,12 33,71 28,78 27,38 39,05 36,42 11,74 25,80 23,13 82,21 76,18
21 23,59 4,08 71,53 49,12 37,78 2534 41,50 62,43 31,37 51,31 37,62 106,30 116,11
22 25,11 33,56 68,68 56,38 116,02 83,56 90,26 65,80 66,28 83,79 62,68 155,46 177,07
23 24,68 789 91,62 72,79 13,78 19,03 30,95 56,79 17,10 32,82 33,04 32,39 37,51
24 69,73 34,08 66,11 41,14 13,78 19,03 30,95 56,79 17,10 32,82 33,04 32,39 37,51
25 2485 32,16 62,68 43,60 101,16 72,74 80,27 59,96 58,22 76,67 62,02 129,73 151,24
26 58,49 30,08 102,65 69,23 15,68 13,76 22,89 88,42 44,49 76,26 74,32 72,01 67,55
27 62,58 30,41 110,45 78,69 15,34 15,97 23,74 87,36 46,01 79,64 78,45 71,00 60,02
28 8,19 6,15 71,71 60,83 58,17 42,52 50,29 66,04 49,64 63,26 47,92 115,10 13551
29 13,15 82,29 67,42 84,32 61,14 63,66 80,83 71,21 95,72 7791 134,80 156,05
30 73,19 53,97 39,22 27,05 36,90 66,18 36,29 61,39 44,13 96,62 107,63
31 13,01 90,46 80,45 64,32 10,41 26,20 26,44 30,57 136,86 136,75
32 66,41 56,91 55,32 19,17 18,89 30,77 3505 107,46 111,69
33 9,03 19,42 75,01 26,12 47,13 49,93 46,21 40,79
34 8,25 61,34 25,10 51,90 47,52 70,83 66,90
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Continuacao da Tabela 5

35
36
37
38
39
40
41

46,63 26,40 55,04 50,47 82,18 69,56
21,52 25,19 28,49 127,32 112,38

12,12 1111 73,94 68,22

11,02 87,72 89,92

103,99 106,20

10,45

resultados neste trabalho indicando uma elevada
magnitude das distancias (3,18 a 279,81) (Tabela 5).

A maior distdncia encontrada foi entre as
linhagens JAB 41 e JAB 17 (279,81), seguidas por
JAB 40 e JAB 17 (261,38) e ainda entre JAB 11 e JAB
17 (246,44). A menor distancia foi verificada entre as
linhagens JAB 22 e JAB 25 (3,18). Estes resultados
concordam com Almeida; Peluzio e Afférri (2011) que
também encontraram valores de 2,65 a 374,06 em 12
cultivares de soja, cultivados no Estado do Tocantins.
Desta forma, houve divergéncia entre pares de
gendtipos estudados, indicando grande variabilidade,
sendo semelhantes aos resultados obtidos em outros
trabalhos com a cultura da soja (MALIK et al., 2007;
RIGON et al., 2012). E importante ressaltar que entre
0s gendtipos mais divergentes tem-se JAB 41 e JAB
11, que apresentaram alto rendimento de grdos e JAB
17 que apresentou ciclo reduzido, sendo que estes
caracteres constituem o grupo de maior importancia
para a cultura da soja.

A analise para estimar a contribui¢ao relativa de
cada carater para a expressdo da divergéncia genética
indicou que o peso de 100 sementes (18,38), nimero
de dias para a maturidade (15,18) e nimero de dias
para floracdo (13,69) foram os que mais contribuiram
para a divergéncia genética entre 0s 41 genotipos de
soja estudados (Tabela 6). Estes resultados concordam
com Almeida; Peluzio e Afférri (2011).

A andlise de agrupamento pelo método de
Tocher, baseado na matriz de Mahalanobis, organizou
as 41 linhagens em 10 grupos (Tabela 7). Destes, 4
grupos foram constituidos por apenas um genotipo
e trés por dois gendtipos. Os grupos 1; 2 e 5 foram
formados por 9; 17 e 5 gendtipos, respectivamente.
Santos et al. (2011) verificaram a divergéncia genética
entre 48 cultivares comerciais de soja, através de 17
caracteristicas agrondmicas e, observaram a formacéo
de 4 grupos pelo método de Tocher.

A formacdo de 10 grupos neste trabalho indica a

existéncia de variabilidade entre as linhagens testadas.
Ainda na Tabela 7, observa-se que as linhagens oriundas
de cruzamentos quadruplos e 6ctuplos, ficaram restritas
aos grupos 1 e 2 pelo método de agrupamento de Tocher.
Este fato indica que, nas condi¢des avaliadas, 0 aumento
do ndmero de parentais ndo foi o fator determinante para
0 aumento da diversidade entre 0s gendtipos, estando
esta diversidade muito mais associada a composicao
genotipica das linhagens, do que propriamente ao
namero de genitores envolvidos na sua genealogia. Tal
fato é um indicativo de que, na escolha dos genitores
para a composicdo de um determinado cruzamento, deve
ser levada em consideracdo sua origem, ou sua formagéo
genealdgica, sendo que determinados cruzamentos
biparentais podem apresentar maior variabilidade em
detrimento de cruzamentos mdltiplos, quando este é

Tabela 6 - Contribuicéo relativa dos 11 caracteres agrondémicos
avaliados para o estudo de diversidade genética em linhagens de
soja, segundo o critério de Singh (1981)

Caracteres S.j Valor em %
P100 8595,23 18,38
NDM 7098,51 15,18
NDF 6.400,61 13,69
APF 3846,36 8,22
NR 3662,28 7,83
PROD 3597,48 7,69
APM 3954,75 6,76
VA 2599,27 5,55
NV 2392,32 511
AlV 3161,62 3,08
Ac 1444,10 3,08

NDF: nimero de dias para floragdo; NDM: numero de dias para a
maturidade; APF: altura da planta na floragdo; APM: altura da planta na
maturidade; AlV: altura de insercdo de primeira vagem; Ac: acamamento;
VA: valor agronémico; NR: nimero de ramos; NV: NUmero de vagens;
P100: peso de 100 gréos; PG: produtividade de graos
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Tabela 7 - Agrupamento de otimizagdo entre 41 linhagens de soja, obtidos pelo método de Tocher com base em 11 caracteristicas,

utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis

Grupo Linhagens
1 22 25 29 28 30 21 23 15 7
2 26 27 5 4 34 33 3» 19 12 24 18 16 20 37 14 10 1
3 2 3

4 40 41

5 31 36 32 38 39

6 8 9

7 13

8 1

9 6

10 17

Figura 1 - Dendrograma obtido entre 41 linhagens de soja, pelo método de agrupamento de Ward, utilizando a distancia

generalizada de Mahalanobis
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formado por parentais mais divergentes per se. primeiro grupo foi formado pelos gendtipos JAB 29,
O dendrograma (Figura 1) representa o JAB 28, JAB 23, JAB 30, JAB 21, JAB 15 e JAB 6.

agrupamento pelo método de Ward das 41 linhagens de
soja a partir da distancia generalizada de Mahalanobis. O
corte no dendrograma foi efetuado a aproximadamente
17%, ponto em que foram observadas mudancas bruscas
de nivel, critério adotado por Santos et al. (2011) e Sudré
et al. (2005).

Observando o dendrograma (Figura 1) nota-
se a formagdo de seis grandes grupos, sendo que o
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De acordo com a Tabela 3, verifica-se que 0s genétipos
citados compreendem as linhagens que sdo de ciclo
intermedidrio. J4 o segundo grupo foi composto pelas
linhagens JAB 25, JAB 22, JAB 17, JAB 3 e JAB 2,
sendo estes 0s genotipos com menor ndmero de dias
para maturidade (Tabela 3). Os dois primeiros grupos
foram formados a partir de genotipos biparentais,
quadruplos e 6ctuplos.

O terceiro grupo foi composto por sete linhagens,
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a saber: JAB 32, JAB 36, JAB 31, JAB 39, JAB 38, JAB
37 e JAB 14 (Figura 1). Este agrupamento é composto
pelos genotipos que apresentaram 0s menores valores
para altura de planta na maturidade, abrangendo o
terceiro e o quarto grupo separados pelo teste de Scott-
Knott (Tabela 3). Por sua vez, o quarto grupo (Figura 1)
foi constituido apenas por duas linhagens (JAB 41 e JAB
40). Apesar destes dois gendtipos terem sido agrupados,
0s mesmos poderiam ser considerado uma extensdo do
terceiro grupo, pois as linhagens JAB 39, JAB 38, JAB 37
e JAB 36 possuem o genitor masculino EMBRAPA-48.
O terceiro e 0 quarto grupo abrangeram apenas genotipos
com origem biparental.

O quinto grupo (Figura 1) reuniu linhagens que
obtiveram altas produtividades, como: JAB 35, JAB 34,
JAB 33, JAB 12, JAB 27, JAB 26, JAB 5 e JAB 4. Este
grupo foi formado a partir de gendtipos biparentais e
octuplos.

O sexto grupo foi formado pelo restante dos
genoétipos estudados. Neste Ultimo agrupamento nao
foi possivel identificar relagdo com uma caracteristica
especifica. No entanto, 0s gen6tipos ficaram reunidos desta
forma, provavelmente pelo fato de serem aparentados, na
maioria dos casos. Observa-se que esse grupo foi composto
por linhagens oriundas de cruzamentos biparentais,
quédruplos e 6ctuplos.

Vale ressaltar que, de acordo com a formagéo
dos grupos, é possivel indicar algumas linhagens
para esquemas de cruzamentos. Diante disso,
podem ser realizadas hibridacdes utilizando as
linhagens do segundo com as do quinto grupo, pois
as mesmas possuem caracteristicas complementares.
Com esses cruzamentos serd possivel explorar a
variabilidade existente, para continuidade do processo
seletivo com possibilidades de obtencdo de novos
cultivares produtivos e portadores de bons atributos
agrondmicos.

CONCLUSOES

1. A presenca de variabilidade genética entre os genotipos
avaliados permitiu a identificacio de gendtipos
divergentes e com bons atributos agrondmicos. No
entanto, o aumento do nimero de genitores ndo esteve
relacionado diretamente ao aumento da diversidade
genética entre as linhagens;

2. Os caracteres peso de 100 sementes, namero de dias
para maturidade e numero de dias para floracéo,
foram os que mais contribuiram para a divergéncia
genética;

3. Hibridacdes entre as linhagens do segundo e quinto

grupo (agrupamento de Ward) sdo promissoras para
obtencdo de populagdes segregantes, pois estas linhagens
sdo divergentes e possuem caracteristicas agrondémicas
superiores e complementares.
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