UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CAMPUS FREDERICO WESTPHALEN/RS
CURSO DE GRADUACAO EM AGRONOMIA

Lucas Revers Allebrante

DISSIMILARIDADE GENETICA ENTRE CULTIVARES DE SOJA
CONDUZIDAS EM FREDERICO WESTPHALEN

Frederico Westphalen/RS, Brasil
2022



Lucas Revers Allebrante

DISSIMILARIDADE GENETICA ENTRE CULTIVARES DE SOJA
CONDUZIDAS EM FREDERICO WESTPHALEN

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Graduagdo em
Agronomia da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), campus Frederico
Westphalen/RS, como requisito parcial
para obtencdo do grau de Engenheiro
Agrénomo

Orientador: Prof. Dr. VVolmir Sergio Marchioro

Frederico Westphalen/RS, Brasil

2022



Lucas Revers Allebrante

DISSIMILARIDADE GENETICA ENTRE CULTIVARES DE SOJA
CONDUZIDAS EM FREDERICO WESTPHALEN

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Graduagdo em
Agronomia da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), campus Frederico
Westphalen/RS, como requisito parcial
para obtencdo do grau de Engenheiro
Agrénomo

Aprovado em 24 de agosto de 2022:

Professor Dr. Volmir Sergio Marchioro

(Presidente/Orientador)

mc‘\nu;ﬂ Tethe

Professor Dr. Marcos Toebe
(Membro da banca)

¢ }qu | )) g ’L Jor—

Mestrando Gabriel Pereira Pitana

(Membro da banca)

Frederico Westphalen/RS, Brasil
2022



DEDICATORIA

Dedico a minha familia, a qual sempre esteve ao meu lado, dando apoio e acreditando
em mim, sendo o0 meu alicerce por toda esta jornada.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela vida, aos meus pais, Braulio Allebrante e Helena Revers e
ao meu irméo Gabriel Revers Allebrante, por todo 0 apoio, em todos 0s momentos bons
e ruins, estando ao meu lado e me incentivando para que eu realizasse meu sonho, pois
sem eles eu ndo estaria onde estou. Aos meus avoés, Terezinha e Aldo, e Regina Maria e
Gabriel, por me mostrarem o valor da terra e a paixdo pela agricultura.

A todos os tios, tias, dindos e dindas, primos e primas, que mesmo distantes,
torceram e me apoiaram em toda a minha caminhada e contribuiram de alguma forma
para minha formacéo.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Volmir Sergio Marchioro, pela amizade e por todas
as licbes do inicio ao fim da graduacdo, todos os anos de confianca e histdrias
compartilhadas, sempre sendo um grande exemplo de profissional e pessoa.

Aos amigos e colegas do Grupo de Pesquisa em Melhoramento de Plantas, por
todos os momentos compartilhados, de aprendizados, conversas e confraternizagdes. Em
especial ao Luis Ant6nio Klein, Rodrigo Ferreira Bello, Ricardo Reffati Bastiani, Gesiel
Chitolina, e Cleiton Antonio Busatto, pelo companheirismo e que estiveram comigo
desde o inicio desta caminhada.

A Universidade Federal de Santa Maria, Campus Frederico Westphalen pela
oportunidade e a todas as pessoas que de alguma forma auxiliaram e contribuiram de
alguma forma para meu crescimento pessoal, sendo importantes para a realizacdo deste
sonho, o titulo de Engenheiro Agrénomo.

Muito obrigado!



RESUMO

DISSIMILARIDADE GENETICA ENTRE CULTIVARES DE SOJA
CONDUZIDAS EM FREDERICO WESTPHALEN

AUTOR: Lucas Revers Allebrante
ORIENTADOR: Volmir Sergio Marchioro

A soja é a leguminosa mais produzida no mundo, sendo a maior commodity de
exportacdo brasileira, dessa forma, é necessario a busca por gendtipos com maiores
tetos produtivos. O objetivo do trabalho foi demonstrar por meio da anélise de trilha as
relaces diretas e indiretas entre caracteres, quantificar a variabilidade genética entre
cultivares de soja através de métodos de agrupamento e identificar gendtipos
promissores para hibridacdes. O experimento foi conduzido na safra de 2021/2022 no
municipio de Frederico Westphalen-RS. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso com trés repeticdes, foram avaliadas 25 cultivares de soja e obtidos os
caracteres massa da planta, a altura de planta, o nimero de nos produtivos, 0 numero de
legumes por planta, a massa de gréos por planta, nimero de gréos por planta, massa de
mil gréos e produtividade de grdos. Os dados foram submetidos a analise de trilha,
determinacdo de grupos pelo método hierarquico de ligacdo média entre grupo e método
de otimizacao de Tocher atraves da distancia Euclidiana e determinacéo da contribuicdo
relativa dos caracteres para a dissimilaridade genética. Os caracteres massa de mil grdos
e massa de gréos da planta influenciaram diretamente e 0 nimero de legumes por planta
influenciou direta e indiretamente a produtividade de graos. As cultivares estudados sdo
divergentes geneticamente e se posicionaram em grupos distintos. A hibridizacdo entre
as cultivares FTR 2949 IPRO x FPS 60005 IPRO, C 2531 E x FPS 60005 IPRO e FTR
2949 IPRO x NS 6446 12X, tende a ser mais promissora para 0 aumento da
variabilidade genética. Os caracteres produtividade de grdos, massa de mil grdos e
massa da planta foram os que mais contribuiram paraa dissimilaridade genéticaentre as
cultivares.

Palavras-chave: Glycine max, divergéncia genética, analise de trilha, componentes de
produtividade.



ABSTRACT

GENETIC DISSIMILARITY BETWEEN SOYBEAN CULTIVARS
CONDUCTED IN FREDERICO WESTPHALEN

AUTHOR: Lucas Revers Allebrante
ADVISOR: Volmir Sergio Marchioro

Soybean is the most produced legume in the world, being the largest Brazilian export
commodity, thus, it is necessary to search for genotypes with higher production ceilings.
The objective of this work was to demonstrate through path analysis the direct and
indirect relationships between characters, quantify the genetic variability among
soybean cultivars through clustering methods and identify promising genotypes for
hybridization. The experiment was conducted in the 2021/2022 crop in the municipality
of Frederico Westphalen-RS. The experimental design used was randomized blocks
with three replications, 25 soybean cultivars were evaluated and the characters plant
mass, plant height, number of productive nodes, number of legumes per plant, grain
mass per plant were obtained. plant, number of grains per plant, thousand grain mass
and grain yield. The data were submitted to path analysis, determination of groups by
the hierarchical method of mean linkage between groups and Tocher's optimization
method through Euclidean distance and determination of the relative contribution of the
characters to the genetic dissimilarity. The characters thousand grain weight and plant
grain weight directly influenced and the number of legumes per plant directly and
indirectly influenced grain yield. The cultivars studied are genetically divergent and
positioned in distinct groups. Hybridization between cultivars FTR 2949 IPRO x FPS
60005 IPRO, C 2531 E x FPS 60005 IPRO and FTR 2949 IPRO x NS 6446 12X tends
to be more promising for increasing genetic variability. Grain yield, thousand-grain
mass and plant mass were the traits that most contributed to the genetic dissimilarity
between cultivars.

Keywords: Glycine max, genetic divergence, path analysis, yield components.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja é o carro-chefe do agronegocio brasileiro, principal commodity
agricola exportada, sendo o maior produtor mundial do grdo desde 2020. De grande
importancia na economia nacional e mundial, utilizada tanto na alimentacdo humana
quanto animal, na forma de subprodutos como farinha, farelo, proteina texturizada e
6leo, devido ao seu alto valor proteico (MATTOS et al., 2015). No Brasil, a area de
cultivo na safara 2021/2022 foi de 40.95 milhdes de hectares, com uma producdo de
124,05 milhdes de toneladas na safra2021/2022, um decréscimo de 10,2% em relacédo a
safra anterior, devido a estiagem que acometeu a regido Sul do pais. (CONAB, 2022).

Com o avanc¢o de novas fronteiras agricolas, o aumento da area cultivada por
sojicultores é observada de forma gradativa. Ao longo dos anos, desde sua inser¢éo no
mercado brasileiro, de forma significativa, os anos 2000 foram o inicio da escalada até
se tornar o maior produtor mundial da oleaginosa. Devido a demanda, os investimentos
se intensificaram na cultura, através de novas tecnologias, com o desenvolvimento de
gendtipos de alta produtividade, para que a cultura apresentasse uma boa adaptacao as
condic¢des edafoclimaticasdas diferentes regides do pais. O emprego de tecnologia para
a utilizacdo de sementes com maior qualidade fisica, fisioldgica, genética e sanitaria,
além do uso de diferentes sistemas e manejos nas lavouras, que alavancou a
produtividade nas diferentes regides (ROCHA et al., 2018).

O cultivo da soja no Brasil se limitavaao Rio Grande do Sul, até a década de 60,
aos poucos chegando aos demais estados. No inicio da década de 70 foi quando se deu a
expansdo de lavouras de soja de forma significativa em Santa Catarina, no Parana, em
Sé&o Paulo, em Mato Grosso do Sul, em Minas Gerais e Goiés. Dessa forma, a busca por
gendtipos com melhor adaptacdo, maior produtividade e resistentes aos estresses que
acometem a lavoura, sdo o foco de melhoristas em seus programas de melhoramento
genético (ALLIPRANDINI, 1993). Entretanto, o melhoramento genético de plantas
deve ser mais direcionado em obter gendtipos superiores adaptados a ambientes mais
especificos (ALLARD; BRADSHAW, 1964).

A base de todo programa de melhoramento estd presente no banco de
germoplasma, e a busca por mais variabilidade é constante, ampliando assim, as
possibilidades de obtencdo de novas cultivares. A escolha de genitores é de grande
importancia para que o desenvolvimento de novas cultivares ocorra de forma eficiente,

obtendo populacdes segregantes promissoras, sendo assim, essa variabilidade é
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verificada a partir de estudos de caracteres morfolégicos de natureza quantitativa ou
qualitativa (CEOLIN et al., 2007; MOREIRA; SANTOS; OLIVEIRA, 1994). Diversos
trabalhos relacionados ao melhoramento genético de plantas utilizam técnicas
multivariadas para estudos de divergéncia genética na cultura da soja (ALMEIDA;
PELUZIO; AFFERRI, 2011).

O objetivo do trabalho foi demonstrar por meio da analise de trilha as relacGes
diretas e indiretas entre caracteres, quantificar a variabilidade genética entre cultivares
de soja através de métodos de agrupamento e identificar gendtipos promissores para
hibridagoes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DESCRICAO BOTANICA E MORFOLOGIA DA SOJA

As caracteristicas morfologicas da soja [Glycine max (L.) Merril] podem ser
descritas como uma planta herbacea da familia das leguminosas, subfamilia Fabaceae.
Sendo anual ereta, com um ciclo entre 90 e 160 dias e de reproducdo autégama,
podendo atingir alturas de 45 a 120 cm, ou mais, dependendo do genotipo, com pelos
curtos e finos, de cor cinza ou marrom-clara, recobrem as plantas (FERREIRA,;
GRATTAPAGLIA, 1998; MULLER, 1981).

Uma planta dicotileddnea, apresenta folhas trifoliadas, a partir do terceiro no,
chamadas de folhas verdadeiras. Em cada nd, ha gemas axilares, de onde originam as
ramificacgoes laterais, essas que irdo desenvolver flores, com o potencial de formacao de
legumes. A soja apresenta uma raiz pivotante principal (podendo chegar a 100 cm de
profundida em determinados solos), origindria da raiz primaria e muitas raizes
secundarias e terciarias laterais, podendo apresentar formacao de nddulos fixadores de

nitrogénio, presentes nas raizes secundarias e primarias.

2.2. IMPORTANCIA DA CULTURA DA SOJA

O centro de origem da soja, € no nordeste da China, chegando nas ameéricas
somente no seculo 19. O primeiro cultivo no Brasil ocorreu em 1882 na Bahia, porém,
por serem materiais genéticos desenvolvidos para climas frios e temperados a tentativa
foi um fracasso, todavia, os testes foram retomados de maneira efetivano século 20, no
Rio Grande do Sul. Entretanto, somente na década de 70, se iniciaram pesquisas em
intuicdes publicas (Embrapa e universidades) e privadas (fundacGes e empresas), para o
desenvolvimento de cultivares para as condicdes tropicais e subtropicais do Brasil
(GAZZONI, 2018).

A soja é uma das culturas mais importantes na economia mundial, sendo a
commodity agricola mais exportada no mundo. E utilizada em diversos setores, na

agroindustria, (para a producdo de racao animal e extracdo de Oleo vegetal), na industria
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quimica, producdo de alimentos a base de proteina de soja e o forte crescimento como
fonte alternativa de biocombustivel (FREITAS, 2011).

Os diferentes genotipos de soja apresentam exigénciahidrica e térmicaimpares,
além destas, o fotoperiodo da soja € uma importante restricdo para que haja uma melhor
adaptacdo de cultivares no Brasil, sendo um fator determinante. Pelo fato de cada
cultivar apresentar variacao entre si no fotoperiodo, ou seja, o fotoperiodo critico de um
gendtipo é unico, por este motivo, a soja € considerada planta de dia curto. Uma solugéo
para facilitar a adaptacdo da soja, € o chamado periodo juvenil longo, atrasando o
florescimento, dessa forma, cultivares com essa caracteristica possuem uma
adaptabilidade ampla em diferentes regides (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER,
2007).

Segundo Freitas (2011), o avanc¢o da leguminosa em varias regides do pais, que
antes era inviavel, se tornou possivel pelo desenvolvimento de gendtipos resistentes a
pragas, como as que afetam a etiologia, e outras pragas como percevejos e lagartas que
apresentavam danos criticos as lavouras se ndo manejadas de forma correta. Dessa
forma, as perdas de produtividades por estas pragas, principalmente na fase de
enchimento de grdo da cultura, gera prejuizos significativos para o produtor
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

De acordo com a CONAB (2022), a area cultivada de soja na safra 2021/2022
passou de 40 milhdes de hectares, aumentando aproximadamente 1,792 milhdes de
hectares em relacdo a safra anterior. Entretanto, a producdo nacional diminuiu 13,8
milhdes de toneladas em relacéo a safra anterior, sendo de 124,05 milhdes de toneladas
a producdo total, com uma produtividade média de 3.029 kg ha? na safra. A perdas
significativas na producéo da safra foram intensificadas pela forte estiagem que a regido
Sul sofreu.

2.3. COMPONENTES DA PRODUTIVIDADE E ANALISE DE TRILHA

Segundo Floss (2022), a capacidade produtiva da soja, é o resultado da interacdo
de mais de 50 fatores e processos, principalmente por questdes genéticas das cultivares,
a qualidade da semeadura e semente, condi¢des ambientais, da nutricdo disponibilizada,
0 manejo aplicado junto de praticas culturais, entre outros processos intrinsecos a

cultura.
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Sdo relagbes intrinsecas das quais fazem parte dos componentes da
produtividade de grdos de determinado genotipo. A soja tem como trés principais
componentes da produtividade, os quais sdo: numero de legumes por unidade de area,
namero de grdos por legume e peso médio de grdos (NAVARRO JUNIOR; COSTA,
2002).

Além do conhecimento das respostas dos componentes da produtividade de
gréos da soja a disponibilidade de fotoassimilados e a identificacdo do momentoem que
estes componentes sdo formados sdo importantes na selecdo de caracteristicas a serem
incorporadas nos genotipos (BOARD; TAN, 1995).

O aumento do patamar de produtividade de grdos na soja tem dificultado a
obtencdo de gendtipos com produtividade de grdos superior aos ja disponiveis. O
conhecimento da relacdo entre os diferentes caracteres da planta com 0os componentes
da produtividade de grdos é fator determinante na busca por maior produtividade
(NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002).

A obtencéo dos graus de associagdo entre caracteres proporcionaa identificacao
de caracteres que possam ser utilizadas na selecdo indireta sobre outro, como a
produtividade, principalmente quando a herdabilidade do carater principal é baixa
(IQBAL; CHANG; IQBAL, 2003; COSTA et al., 2004).

As associacOes entre caracteres pode ser estuda através da analise de trilha
desenvolvidapor Wright (1921), essa analise desdobra os coeficientes de correlacdo de
Pearson em efeitos diretos e indiretos mostrando associagdes de causa e efeito sobre a
caracteristica dependente (CRUZ et al., 2012). Varios pesquisadores tém utilizado a
analise de trilha na definicdo de caracteres para selecéo indiretaem diferentes culturas,
para pimentdo (CARVALHO et al., 1999), para aveia (CAIERAO et al., 2001), para
canola (COIMBRA et al., 2005) e para batata (SILVA et al., 2007; SILVA et al., 2009)

2.4. MELHORAMENTO E A DIVERGENCIA GENETICA

O uso de tecnologias e de gendtipos de alto potencial produtivo condicionou a
um aumento na produtividade de grdos ao longo dos anos. Entretanto, torna-se
necessaria, para conseguir incrementos cada vez mais compensatorios, a obtencao de
cultivares adaptadas as condicdes edafoclimaticas de cada regido (CAMARA et al.,

1998). De acordo com Costa et al. (2004), os programas de melhoramento genético da
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cultura sdo o principal meio para atender a maior busca por plantas com maiores tetos
produtivos, proporcionando uma ampla variabilidade genética, como resultado,
ampliando a base genética e selecionando os melhores gendtipos entre uma populacéo,
dessa forma, entregando cultivares com potencial produtivo maior dentre uma
populacédo segregante.

Dessa forma, um meio de facilitar a obtencdo de gendtipos superiores € reunir
informacdes sobre a divergéncia genética e a superioridade agrondémica, possibilitando
combinagdes entre genitores que contenham um conjunto génico mais amplo, sdo as
técnicas multivariadas biométricas para analise de caracteres (MIRANDA, 1998;
CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004).

O estudo da divergéncia genética através de caracteres morfologicos é
importante para os programas de melhoramento genético. A dissimilaridade genética vai
auxiliar na selecdo de gendtipos com as caracteristicas desejadas, atendendo a
necessidade de que o melhoramento seja dinamico, rapido e economicamente eficiente
(BENIN et al., 2002). Para Bertan et al. (2006), o objetivo do agrupamento é separar a
fracdo original estudada em varios subgrupos, de modo que se alcance homogeneidade

dentro e heterogeneidade entre os subgrupos formados.



17

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra de 2021/22 na Universidade Federal de
Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen/RS nas coordenadas 27° 23°26” S,
53°25°43” W, 461,3 m ao nivel do mar. O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho
Distrofico (SANTOS et al., 2006) e o clima como Cfa de acordo com Képpen, ou seja,
subtropical umido, com precipitacdo média anual de 2.100 mm (ALVARES et al.,
2013).

O experimento foi composto por 25 cultivares de diferentes empresas,
conduzidas em delineamento experimental com alocagdo dos tratamentos em blocos ao
acaso com trés repeticdes. Sendo que cada unidade experimental foi composta por 4
linhas de 4 m de comprimento, com um espacamento de 0,45 m e densidade de 12
plantas metro linear. As adubacGes de base seguiram a recomendacdo do manual de
adubacdo e calagem para a cultura da soja, a partir de analise de solo (SBCS, 2016),
sendo 0s manejos fitossanitarios e controle de plantas daninhas realizados
preventivamente.

As 25 cultivares de soja utilizadas no experimento foram, BMX Lotus IPRO,
BMX Torque 12X, BMX Lanca IPRO, BMX Ativa RR, BMX Cromo TF IPRO, BMX
Venus CE, BMX Zeus IPRO, FPS 1954 RR, FPS 60005 IPRO, FPS 1859 RR, FPS
1867 IPRO, FPS 2063 IPRO, NS 5505 12X, NS 6010 IPRO, NS 6299 IPRO, NS 6446
12X, NS 5700 IPRO, BRS 5804 RR, AS 3605 12X, DM 57i52 IPRO, FTR 2949 IPRO,
NEO 610 IPRO, C 2600 IPRO, C 2530 RR e C 2531 E, totalizando 75 tratamentos.

Na maturacdo fisiologica foi efetuada a amostragem aleatoria de 10 plantas nas
duas linhas centrais de cada unidade experimental e a partir destas obtidos os caracteres
massa da planta (MDP, g), a altura de planta (ALP, cm), o nimero de nds produtivos
(NNP), o nimero de legumes por planta (NLP), a massa de grdos por planta (MGP, g) e
0 numero de grdos por planta (NGP). A partir da colheita e trilha das duas linhas
centrais, junto da massa de grdos das 10 plantas de cada unidade experimental foram
determinadas a produtividade de grdos (PDG, kg ha) e massa de mil grdos (MMG, g).

Visando identificar associa¢Bes entre 0s caracteres e Como estes se comportam,
tanto em sentido como em magnitude dos efeitos, foi realizada analise de trilha
(WRIGHT, 1921). Para tanto, foi utilizado a produtividade de grdos como dependente e
os demais caracteres como explicativos. Para ndo gerar dados equivocados dos efeitos

diretos e indiretos na analise de trilha, é preciso que a matriz esteja bem condicionada,
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ou seja, sem apresentar multicolinearidade. Para isso foi realizada a avaliacdo de
multicolinearidade na matriz de correlacBes através do numero de condicéo, que é a
razdo entre 0 maior e 0 menor autovalor da matriz de correlacdo genética
(MONTGOMERY; PECK, 1981). A exclusdo dos caracteres que influenciavam na
multicolinearidade foi realizada pelo método stepwise e seguida até a multicolinearidade
atingir valores aceitaveis, nimero de condicdo (NC) menor que 100 (NC<100)
(OLIVOTO etal., 2017).

Através de analise multivariada foi obtida a matriz de dispersdo e em seguida
realizado o agrupamento das cultivares através do método hierarquico de ligagdo média
entre grupo (UPGMA) e através do método de otimizacao Tocher, obtendo-se os grupos
a partir da distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade. Foi aplicado, também
o critério de Singh (1981), para quantificar a contribui¢do das caracteristicas para a
divergéncia genética entre os cultivares. As analises foram geradas com auxilio do
programa Genes (CRUZ, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes da anélise de trilha os caracteres massa da planta e nimero de graos por
planta foram excluidos para reduzir os efeitos adversos da multicolinearidade. Na tabela
1 estdo apresentadas as correlagOes totais entre os caracteres utilizados na analise, sendo
que as maiores correlacdes totais foram verificadas entre 0 nimero de nés produtivos e
0 numero de legumes por planta (0,8776), nUmero de legumes por planta e massa de
grdos por planta (0,8711), nimero de nés produtivos e a massa de grdos por planta
(0,7231), com destaque para a correlacdo entre a massa de grdos por planta e
produtividade de gréos (0,7235), podendo a massa de grdos por plantas ser utilizada

com éxito para a selecdo indireta pra a produtividade de gréos.

Tabela 1 — Correlacédo total entre caracteres, analise de trilha para efeitos diretos e
indiretos dos caracteres explicativos altura de planta (ALP), nimero de nds produtivos
(NNP), nimero de legumes por planta (NLP), massa de graos por planta (MGP), massa
de mil grdos (MMG), sobre o carater dependente produtividade de grdos (PDG) para
cultivares de soja.

Correlacao total entre caracteres

Caracteres NNP NLP MGP MMG PDG
ALP 0,3757 0,4582 0,5998 0,6736 0,5839
NNP 0,8776 0,7231 -0,0107 0,4275
NLP 0,8711 0,1181 0,6199
MGP 0,3343 0,7235
MMG 0,5147
Efeitos Caracteres explicativos

ALP NNP NLP MGP MMG
Efeito diretovia PDG 0,0337 -0,2824 0,4722 0,3956 0,3010

Efeito indiretovia ALP

- 0,0126 0,0154 0,0202 0,0227
Efeito indireto via NNP -0,1061

- -0,2478 -0,2042  0,0030
Efeito indireto via NLP 0,2164 0,4144 - 0,4113 0,0558
Efeito indireto via MGP 0,2373 0,2860 0,3446 - 0,1322
Efeito indireto via MMG 0,2027 -0,0032 0,0355 0,1006 -
Coeficiente de determinacao 0,6328
Efeito da variavel residual 0,6060
Determinante da variavel 0,0148

Na Tabela 1, sdo apresentados os efeitos diretos e indiretos dos caracteres
sobre a produtividade de gréos das 25 cultivares de soja estudadas. Nesse sentido, o
coeficiente de determinacdo revelou que 63% da produtividade de grdos é explicada
pelo efeito dos caracteres analisados. Entretanto, é importante destacar que a

produtividade é um carater quantitativo, com grandes alelos modificadores (com
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pequeno efeito), sendo de herdabilidade baixa, por sofrerem grande influéncia do
ambiente (RIGON et al., 2012).

Os maiores valores dos efeitos diretos sobre a PDG foram o NLP, seguido da
MGP e MMG, resultados semelhantes também foram encontrados por Nogueira et al.
(2012) e Igbal et al. (2003), com diferentes genotipos de soja em condi¢des de campo.
Os efeitos diretos de menor valor em relacdo a PDG foram observados em NNP e em
ALP, resultados bem préximos dos quais Alcantara Neto et al. (2011). Entretanto o
NNP apresenta forte efeito indireto na produtividade, relacionando ao NLP (0,4144). O
numero de legumes por planta é o componente de produgdo que apresentou maior efeito
direto sobre a produtividade de graos por planta.

Hoogerheide et al. (2007) e Coimbra et al. (2005) salientam que quando uma
caracteristica estiver correlacionada positivamente com algumas e negativamente com
outras caracteristicas, deve-se ter cuidado adicional, pois, ao selecionar uma
determinada caracteristica, pode-se provocar mudancas indesejaveis em outras.

Na andlise para a obtencdo do dendrograma através do método hierérquico
UPGMA (Figura 1), foi verificada um coeficiente de correlacdo cofenética de 0,78.
Sokal e Rohlf (1962) definiram que para uma adequada representacdo grafica do
dendrograma, é preciso que o valor do coeficiente seja superior a 0,7, dessa forma,
temos uma boa representagdo com um coeficiente de 0,78. Quanto maior o coeficiente
de correlagdo cofenética, menor a distor¢do provocada ao agrupar genotipos, da mesma
forma que, Sokal e Rohlf (1962) demonstram que, entre os métodos hierarquicos, o
método UPGMA é o que apresentaos dendrogramas com coeficiente maximo.

Podemos verificar no dendograma que existe variabilidade entre as cultivares de
soja avaliadas e a distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade permitiu a
formacdo de dois grandes grupos distintos, sendo que as cultivares estudadas sao
similares no grupo e divergentes entre grupos. Os grupos formados foram os seguintes:
grupo 1: BMX Cromo TF IPRO, C 2600 IPRO, BMX Venus CE, BMX Ativa RR, DM
57i52 IPRO, BMX Lanca IPRO, FTR 2949 IPRO, BMX Lotus IPRO, BRS 5804 RR, C
2530 RR e C 2531 E; grupo 2: FPS 1867 IPRO e grupo 3: NS 6299 IPRO, NS 6446
12X, FPS 60005 IPRO, FPS 1954 RR, NS 5505 12X, BMX Zeus IPRO, NS 5700 IPRO,
NEO 610 IPRO, AS 3605 12X, BMX Torque 12X, FPS 1859 RR, NS 6010 IPRO e FPS
2063 IPRO. Benin et al. (2002) apontam que quando maior a magnitude da
dissimilaridade entre genétipos, ou seja, 0s gendtipos que estdo em grupos mais

distantes serdo mais promissores para cruzamentos. Neste caso temos varias cultivares
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no grupo 1 que poderiam ser cruzadas com as cultivares do grupo 3 no sentido de
ampliar a variabilidade genéticas para fins de selegao.

Para Rasmusson e Phillips (1997), o ideal é que os cruzamentos sejam realizados
entre gendtipos com caracteristicas que se completem, obtendo assim progénies com
variabilidade genética além da variabilidade dos genitores e consequentemente
ampliando o sucesso no melhoramento de plantas. Portanto, cruzamentos dentro do
mesmo grupo ndo sao interessantes, poisa ampliacao da variabilidade pode ser restrita,
ndo permitindo explorar toda a base genética existente no grupo de genétipos, fato que
acaba dificultando a obtencdo de populacBes segregantes desejaveis e,
consequentemente, diminuindo os ganhos de selecdo. De acordo com Cruz, Regazzi e
Carneiro (2014), dois genitores ndo distantes geneticamente tendem a compartilhar
entre si muitos genes e ou alelos em comum, havendo pouca complementaridade e

baixo vigor, devido ao baixo nivel de heterozigosidade alélicano cruzamento.

Figura 1 - Dendrograma para 25 cultivares de soja, obtido pelo método hierarquico de
ligacdo média entre grupo (UPGMA), utilizando a distancia Euclidianacomo medida de
dissimilaridade. Valor da correlacdo cofenética: 0,78.
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Entretanto, € preciso cuidado na avaliacdo de divergéncia genética entre
gendtipos, de acordo com Ghaderi, Adams e Nassib (1984), dois gen6tipos podem ser
geneticamente distantes e mesmo assim serem altamente relacionados, se forem
oriundos de uma mesma populacdo, ou seja, o ideal seria selecionar genitores com bom
desempenho, mas com origens diferentes e desta forma contribuiriam para um arranjo
genético mais interessante.

Para complementar o entendimento da dissimilaridade genética entre as
cultivares estudas foi realizada analise de agrupamento com o método de otimizacao
Tocher, baseado na matriz de distancia Euclidiana. Podemos observar que com a
aplicacdo do método se obteve um nimero maior de grupos distintos, classificando as
25 cultivares em nove grupos, agrupando as cultivares da seguinte forma: grupo 1:
BMX Ativa RR, BMX CromoTF IPRO, BMX Lanc¢a IPRO, BMX Lotus IPRO, BMX
Venus CE, BRS 5804 RR, C 2600 IPRO, DM 57i52 IPRO e FTR 2949 IPRO; grupo 2:
AS 3605 12X, BMX Torque 12X, BMX Zeus IPRO, FPS 1859 RR, NEO 610 IPRO, NS
5700 IPRO e NS 6010 IPRO; grupo 3: FPS 1954 RR e NS 5505 12X; grupo 4: NS 6299
IPRO e NS 6446 12X; grupo 5: FPS 60005 IPRO; grupo 5: FPS 2063 IPRO; grupo 5:
FPS 1867 IPRO; grupo 5: C 2530 RR e grupo 5: C 2531 E.

Tabela 2 - Agrupamento para 25 cultivares de soja, obtido pelo método de otimizacao
de Tocher, utilizando a distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade.

Grupos Cultivares
BMX Ativa RR, BMX CromoTF IPRO, BMX Langa IPRO,
1 BMX Lotus IPRO, BMX Venus CE, BRS 5804 RR, C 2600

IPRO, DM 57i52 IPRO e FTR 2949 IPRO

AS 3605 12X, BMX Torque 12X, BMX Zeus IPRO, FPS 1859
RR, NEO 610 IPRO, NS 5700 IPRO e NS 6010 IPRO

FPS 1954 RR e NS 5505 12X

NS 6299 IPRO e NS 6446 12X

FPS 60005 IPRO

FPS 2063 IPRO

FPS 1867 IPRO

C 2530 RR

©O©iiN IO OTibd iWw

C2531E
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Para Rigon et al. (2012), cultivares presentes num mesmo grupo, por exemplo
grupo 1 (Tabela 2), estdo proximas geneticamente e dessa forma, possiveis cruzamentos
entre as cultivares do primeiro grupo diminuiriam a possibilidade de obtencdo de
gendtipos superiores, devido a reduzida variabilidade genética entre os genitores. Pelo
método de Tocher, podemos observar que a cultivar C 2531 E, apresentou maior
divergéncia genética em relacdo as demais cultivares avaliadas.

De acordo com Coimbra e Carvalho (1998), recomenda-se que ocorra o
cruzamento entre genotipos divergentes, mas que também apresentem desempenho
superior  em relagdo as principais caracteristicas de importancia agronémica na
obtencéo de linhagens superiores. Sendo assim, temos como promissoras hibridacoes
futuras, entre a cultivar C 2531 (Grupo 1) e BMX Ativa, BMX Cromo, BMX Langa,
BMX Lotus, BMX Venus, BRS 5804, C 2600, DM 57i52 e FTR 2949, desde que estas,
apresentem caracteristicas superiores, buscando um ganho na selecao.

Na matriz de dissimilaridade, a maior distanciaeuclidiana foi verificadaentre as
cultivares FTR 2949 IPRO e FPS 60005 IPRO (2,26), entre C 2531 E e FPS 60005
IPRO (2,15) e entre FTR 2949 IPRO e NS 6446 12X (2,12), sendo estes, possivelmente
as melhores indicacdes para hibridacdes, na busca pela ampliacdo da variabilidade
genética. Em contrapartida, a menor distancia foi verificada entre as cultivares C 2600
IPRO e BMX CromoTF IPRO, com uma distancia de 0,22, demonstrando uma grande
similaridade, em fungéo de estarem préximos no dendograma (Figura 1).

A contribuicdo relativa dos caracteres (Tabela 3), segundo método de Singh
(1981), apresentou uma variacdo ampla de 1,29% para namero de nés por planta a
33,39% para a produtividade de gréos, sendo a produtividade de grédos a caracteristica
que mais contribuiu para a dissimilaridade genética entre as cultivares estudadas. O
segundo e terceiro caracteres que mais contribuiram foram massa de mil grdos e massa
da planta, com 25,19% e 12,30%, respectivamente, enquanto a que a caracteristica que
menos distinguiu as cultivares foi a de numero de nds por planta, com 1,29%.

Os valores sao aproximados aos encontrados por Rigon et al. (2012) e Torres et
al. (2015) e segundo estes autores, 0s caracteres com pequena contribuicdo entre os
gendtipos, se deve ao fato da intensificacdo por parte do melhoramento genético na
cultura da soja, sendo relacionados diretamente com a produtividade de grdos. Nimero
de legumes e nimero de grdos por planta apresentaram baixa contribuicdo, valores

reduzidos também foram observados por Azevedo et al. (2004).
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Tabela 3 - Estimativa da contribuicdo relativa (S.j) dos caracteres altura de planta
(ALP), massa da planta (MDP), nimero de nés produtivos (NNP), nimero de legumes
por planta (NLP), massade grdos por planta (MGP), nimero de graos por planta (NGP),
massa de mil grdos (MMG) e produtividade de gréos (PDG) e para a divergéncia entre
cultivares de soja, determinada pelo método de Singh (1981).

Caracteres S, Valor (%)
ALP 901,60 6,05
MDP 1832,55 12,30
NNP 192,43 1,29
NLP 1240,27 8,32
MGP 964,01 6,47
NGP 1039,82 6,98

MMG 3754,24 25,19

PDG 4975,92 33,39
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5. CONCLUSOES

Os caracteres massa de mil grdos e massa de gréos da planta influenciaram
diretamente, e o numero de legumes por planta influenciou direta e indiretamente a
produtividade de graos.

A distancia Euclidiana fundamentou as técnicas de agrupamentos, tanto o
método hierarquico de ligacdo média entre grupo (UGPMA), guanto para o método de
otimizacao de Tocher.

As cultivares estudados sdo divergentes geneticamente e se posicionaram em
grupos distintos. A hibridizagéo entre as cultivares FTR 2949 IPRO x FPS 60005 IPRO,
C 2531 E x FPS 60005 IPRO e FTR 2949 IPRO x NS 6446 12X (2,12), tende a ser mais
promissorapara 0 aumento da variabilidade genética.

Os caracteres produtividade de grdos, massa de mil grédos e massa da planta

foram os que mais contribuiram para a dissimilaridade genéticaentre as cultivares.
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