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ESTUDO GENÉTICO E ANÁLISE MULTIVARIADA DE MÚLTIPLOS 
CARACTERES AGRONÔMICOS E COMERCIAL VISANDO A SELEÇÃO DE 

LINHAGENS AVANÇADAS DE SOJA 

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi obter genótipos de soja que associam atributos 
agronômicos e comerciais superiores. Para tanto, foi conduzido um experimento durante 
três anos agrícolas: 2019/2020, quando foram semeados genótipos da geração F5:6; 
2020/2021, quando foram semeados genótipos de geração F5:7; e 2021/2022, quando 
foram semeados genótipos da geração F5:8. Em cada ano, foram semeadas as mesmas 
quatro populações, denominadas A, B, C e D. Tais populações foram oriundas de 
genitores contrastantes para o caráter de alto teor de óleo no grão, além de possuírem 
outras características comerciais desejáveis. Cada parcela foi avaliada individualmente 
para vários atributos agronômicos na época da maturidade e após a colheita, como 
também avaliados os caracteres relacionados à produção de grãos. Após a obtenção 
dos dados, foram realizadas as análises estatísticas, as quais incluíram análise de 
Deviance (ANADEV), estimativa de parâmetros genéticos e índice de seleção Z. A alta 
intensidade de seleção para os mesmos caracteres diminuiu a variabilidade da 
população, ou seja, reduziu a variância genética dentro das populações. O índice de 
seleção Z se mostrou eficaz ao selecionar os 10 genótipos mais produtivos da população 
A, B, C e D. A aplicação da análise de componentes principais se mostrou apropriada 
para a seleção de genótipos de soja, levando em consideração diversos atributos 
associados aos componentes de produção de grãos, bem como o alto teor de proteína 
e óleo no grão. 

Palavras-chave: Glycine max, parâmetros genéticos, melhoramento de plantas, 
componentes principais 
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GENETIC STUDY AND MULTIVARIATE ANALYSIS OF MULTIPLE AGRONOMIC 
AND COMMERCIAL TRAITS FOR THE SELECTION OF ADVANCED SOYBEAN 

LINES 

ABSTRACT - The objective of this study was to obtain soybean genotypes that 
combine superior agronomic and commercial attributes. To achieve this, an 
experiment was conducted over three agricultural years: 2019/2020, when F5:6 
generation genotypes were sown; 2020/2021, when F5:7 generation genotypes were 
sown; and 2021/2022, when F5:8 generation genotypes were sown. In each year, the 
same four populations, labeled A, B, C, and D, were sown. These populations 
originated from contrasting parents for high grain oil content, as well as possessing 
other desirable commercial traits. Each plot was individually evaluated for various 
agronomic attributes at maturity and after harvest, as well as for traits related to grain 
production. After obtaining the data, statistical analyses were performed, including 
Deviance Analysis (ANADEV), analysis of variance (ANOVA), estimation of genetic 
parameters, and Z selection index. The high selection intensity for the same traits 
reduced the population's variability, i.e., it decreased the genetic variance within the 
populations. The Z selection index proved effective in selecting the top 10 productive 
genotypes from populations A, B, C, and D. The application of principal component 
analysis was suitable for the selection of soybean genotypes, taking into account 
various attributes associated with grain production components, as well as high protein 
and oil content in the grain. 

Keywords: Glycine max, genetic parameters, plant breeding, principal components. 
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CAPÍTULO 1 – Considerações Gerais 

1    INTRODUÇÃO 

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023), a 

produção de soja no Brasil na safra agrícola de 2022/23 atingiu a marca de 154,6 

milhões de toneladas, apresentando um aumento de 23,10% em relação à safra 

anterior, também houve um crescimento de 6,20% na área plantada, totalizando 44,07 

milhões de hectares.  

O aumento na produção e produtividade da cultura da soja é atribuída, em 

grande parte, aos avanços obtidos nos programas de melhoramento genético. Nesses 

programas, os genótipos mais produtivos são selecionados por meio de experimentos 

em ambientes diversos (anos e locais), nos quais é possível observar que uma mesma 

cultivar pode apresentar desempenhos distintos. Essa variação é consequência da 

interação entre os fatores genéticos e ambientais (Bornhofen, 2017). 

O desenvolvimento de novas cultivares é um processo complexo que envolve 

várias etapas, desde a escolha dos genitores até a seleção de linhagens superiores. 

A obtenção de populações segregantes e a condução das mesmas no avanço de 

gerações também são etapas importantes no processo de melhoramento genético de 

plantas. De acordo com Cruzet al. (2012), o processo de melhoramento genético 

envolve a realização de cruzamentos entre genitores selecionados, a obtenção de 

genótipos segregantes e a condução das populações no campo até a obtenção de 

linhagens superiores. A seleção de genótipos superiores é feita com base em critérios 

como produção, resistência a doenças e pragas, qualidade dos grãos, dentre outros. 

A taxa de sucesso de um programa de melhoramento aumenta quando é 

possível selecionar simultaneamente um conjunto de características economicamente 

importantes (Resende et al. , 2007; Vasconcelos et al. , 2010). Assim, o índice de 

seleção torna-se uma ferramenta adicional, estabelecida pela combinação de vários 

caracteres, permitindo uma seleção simultânea eficiente (Cruz, 2012). 

Os teores de proteína e óleo no grão de soja desempenham um papel 

fundamental na determinação do seu valor comercial (Wilson, 2004). No cenário 

brasileiro, a soja desempenha um papel crucial na economia, fornecendo óleo para 
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consumo interno, servindo como fonte essencial de proteína para ração animal e 

contribuindo significativamente para as exportações do país (Sediyama et al. , 1993). 

Dada a relevância econômica da soja, a pesquisa continua a buscar maneiras de 

aumentar a produtividade e reduzir os custos de produção (EMBRAPA, 2003). 

As técnicas de análise multivariada são ferramentas de grande importância 

para classificação de germoplasmas, além de ordenar variabilidades contidas em 

acessos e analisar relações genéticas entre características e genótipos superiores 

(Iqbal et al. , 2008). Com essas informações, torna-se possível identificar genótipos 

potenciais, uma vez que, de acordo com Oliveira (1989), a avaliação do material 

genético em um conjunto de características combina múltiplas informações contidas 

na unidade experimental, facilitando, assim, a seleção de materiais promissores e 

avaliação da divergência genética. 

A estrutura da presente tese é composta por três capítulos. O capítulo I 

apresenta uma revisão bibliográfica sobre a importância da cultura e o melhoramento 

genético de soja. No capítulo II, foram estimados parâmetros genéticos por meio de 

modelos mistos visando a seleção para caracteres agronômicos e de qualidade de 

grão (teor de óleo). Por sua vez, no capítulo III, foi realizada uma análise multivariada 

de componentes principais, visando selecionar indivíduos com médias elevadas 

simultaneamente para teor de óleo, proteína e produtividade de grãos. 
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5. CONCLUSÕES

A aplicação da análise de componentes principais se mostra apropriada para a 

seleção de genótipos de soja, levando em consideração diversos atributos associados 

aos componentes de produção de grãos, bem como o teor de proteína e óleo. 
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