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DIVERSIDADE FENOTIPICA POR MEIO DE CARACTERES AGRONOMICOS EM
ACESSOS DE SOJA

RESUMO - A soja destaca-se como a oleaginosa de maior importancia no mundo,
tendo em vista sua relevancia nutricional e econémica. Devido ao aumento da area
cultivada e, consequentemente da produtividade, o Brasil atualmente, é considerado
0 maior exportador de soja. No entanto, observa-se que a base genética da soja é
restrita, devido a indisponibilidade de alelos capazes de enfrentar estresses bidticos
e abidticos de forma totalmente eficiente. Desta forma, os programas de
melhoramento visam aumentar a variabilidade genética para o desenvolvimento de
cultivares mais produtivas e adaptadas. Estudos a respeito de novas fontes de
germoplasma, como as Plant Introductions — Pls, tornam-se necessarios para a
identificacdo de caracteristicas agrondmicas de interesse para os melhoristas.
Sendo assim, o presente trabalho possui como objetivo geral a avaliacdo do
desempenho agronémico e a divergéncia genética de 93 acessos de soja,
pertencentes a um painel de diversidade visando a obtencdo de dados que possam

ser utilizados no incremento de programas de melhoramento de soja brasileiros.

Palavras-chave: Base genética, divergéncia genética, germoplasma, Glycine max.



PHENOTYPIC DIVERSITY THROUGH AGRONOMIC TRAITS IN SOYBEAN
ACCESSES

ABSTRACT - Soybean stands out as the most important oilseed in the world, given
its nutritional and economic importance. Due to increased acreage and hence
productivity, today, Brazil is the largest exporter of soybeans. However, it is observed
that the genetic basis of soybean is restricted due to the unavailability of alleles able
to cope with biotic and abiotic stresses fully efficiently. Thus, breeding programs
aimed at increasing the genetic variability for the development of more productive
and adapted cultivars. Studies regarding new sources of germplasm, such as Plant
Introductions - PlIs, become necessary for the identification of agronomic traits of
interest to breeders. Therefore, the present work has as main objective the
evaluation of agronomic performance and the genetic diversity of 93 accesses of
soybean, belonging to a panel of diversity in order to obtain data that can be used in

the growth of Brazilian soybean breeding programs.

Keywords: Genetic base, genetic divergence, germplasm, Glycine max.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS
1. INTRODUCAO

Atualmente, a soja cultivada (Glycine max (L.) Merril), difere de seus
ancestrais que se desenvolviam na costa leste da Asia, uma vez que estas eram
espécies de plantas rasteiras (EMBRAPA, 2004). No ponto de vista agricola, o
aproveitamento da cultura é praticamente total, uma vez que o grdo pode ser usado
na alimentacdo humana na forma de 6leo, bem como na producédo de biodiesel e o
farelo na obtencédo de produtos processados ou semiprocessados, na alimentagéo
humana e animal (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009a).

No Brasil, a area cultivada de soja no ano agricola 2013/2014 foi de 30110,2
mil/ha, evidenciando um aumento de 2374,1 mil’/ha em relacdo a safra de
2012/2013. A regido Sudeste apresentou o segundo maior percentual em area
cultivada (13,2%), entretanto houve um decréscimo na produtividade (7%) quando
comparada ao ano anterior (CONAB, 2014).

Considerado o maior exportador de soja do mundo, o Brasil até o final de abril
de 2014, exportou mais de 17,3 milhdes de toneladas do grédo, perfazendo um
volume de 5,7 milhGes de toneladas a mais do que no ano de 2013. (CONAB, 2014).

Sabe-se que o0 objetivo do melhoramento de plantas é introduzir cultivares
superiores no cenario agricola, por meio do estudo e manipulacdo do germoplasma
(BUENO; MENDES; CARVALHO, 2006).

Visando o incremento da variabilidade genética da cultura nos programas de
melhoramento, podem ser introduzidas novas fontes de germoplasma, como Plant
Introductions (PIs), sendo que o uso de germoplasma exoético € uma importante
alternativa neste processo, podendo contribuir para a introducdo de caracteres
especificos e de interesse (SNELLER; MILES; HOYT, 1997).

Sendo assim, o presente trabalho possui como objetivo geral a avaliagdo do
desempenho agronémico e a divergéncia genética de 93 acessos de soja,
pertencentes a um painel de diversidade visando a obtencdo de dados que possam

ser utilizados no incremento de programas de melhoramento de soja brasileiros.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.0rigem e Historico

A soja cultivada (Glycine max (L.) Merril), pertence ao reino Plantae, divisdo
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, género Glycine e espécie Glycine max. Muitas espécies do género
Glycine séo originadas em regides da Africa, Asia Oriental e Australia (SEDIYAMA;
TEIXEIRA; BARROS, 2009a).

A primeira descri¢cdo sobre a planta data de 2.838 A.C. na China, no livro Pen
Ts’ ao Kong Mu, pelo imperador Sheng-Nung. Na época a soja era considerada um
dos cinco grdos sagrados, juntamente com o arroz, trigo, cevada e milheto. A
domesticacdo da soja € atribuida a cientistas da antiga China que buscaram
melhorar plantas origindrias de cruzamentos naturais entre espécies selvagens
(EMBRAPA, 2004).

A soja cultivada atualmente é muito distinta de seus ancestrais, que eram
espécies de planta rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia,
principalmente ao longo do Rio Amarelo, na China (EMBRAPA, 2004).

No século XVIII, a soja foi introduzida na Europa pela Franga, mas apenas em
1875 iniciou-se o cultivo por todo o continente. Nos Estados Unidos da América
(EUA) ha relatos de cultivo desde 1804, em 1915 o gréo foi esmagado para extragéo
do 6leo para consumo humano (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009a).

A soja foi introduzida no Brasil em 1882, na Bahia, por Gustavo D’Utra que
utilizou cultivares provenientes dos EUA, entretanto estas ndo tiveram boa
adaptacdo no hemisfério sul. Uma nova tentativa com outras cultivares foi feita em
1891, em Campinas (SP) e no Rio Grande do Sul, onde o desenvolvimento das
plantas foi superior. Em 1908, imigrantes japoneses levaram para S&o Paulo novas
cultivares de soja mais especificas para a alimentacdo humana. A introducdo da
cultura pelo pais ocorreu de forma gradativa, na década de 1920 em Minas Gerais,
1930 em Santa Catarina e a partir de 1970 foi introduzida nos outros estados da
regido Centro-Norte-Nordeste (MIYASAKA e MEDINA, 1981).



2.2.Caracterizacao fenologica e morfolégica

A soja é uma planta de cultivo anual, herbacea, autbgama e em relacdo ao
seu porte é predominantemente ereta, podendo sua altura variar de 30cm a 200cm,
com numero de ramificacdes variado. O ciclo de desenvolvimento da cultura pode
ser de 75 dias até 200 dias (MULLER, 1981).

Atualmente a soja é classificada em grupos de maturidade, de acordo com o
sistema americano. Os grupos de maturidade variam de de 00 até 10, sendo que
quanto menor o grupo de maturidade, mais “precoce” ou menor ciclo de maturidade
€ a cultivar. Os grupos sao ajustados de acordo com as faixas de latitude, em funcéo
do fotoperiodo. No Brasil, os grupos de maturidade vao do grupo 4,7 (Rio Grande do
Sul) até 10 (Maranhao). O ciclo de uma cultivar, varia de acordo com a época de
semeadura, altitude, latitude e fertilidade do solo, entretanto quanto comparada com
outras cultivares de soja, sera sempre classificada no mesmo grupo de maturidade
(ALLIPRANDINI et al.,2009).

As caracteristicas das sementes de soja apresentam grande variacdo. Em
relacdo a forma, podem ser encontradas sementes globosas, elipsoidal ou oval.
Considerando uma amostra de 100 sementes, estas podem variar de 2 a 30g. O
tegumento pode ser amarelo-palha, amarelo-olivaceo, verde-oliva, marrom, preto ou
bicolor. (MULLER, 1981).

A identificagcdo dos estadios de desenvolvimento é fundamental para o
sistema de producao e para as avaliagdes. A descricdo mais utilizada e conhecida é
a de Ferh e Caviness (1977). A descricdo dos estadios pode ser dividida em
vegetativo e reprodutivo. O estadio vegetativo inicia ha emergéncia da plantula,
guando as folhas cotiledonares estao abertas e em sequéncia seguem o0s estadios
descritos de acordo com o numero de nés que partem das folhas unifoliadas (V1, V2,
V3..., Vp). O estadio reprodutivo inicia-se quando ha pelo menos uma flor aberta em
gualquer ponto da haste principal. No total sao oito estadios que podem ser divididos
em quatro fases, florescimento (R1 e Ry), desenvolvimento da vagem (Rs e Ry),
desenvolvimento da semente (Rs e Rg) € maturacao da planta (R; e Rg) (NOGUEIRA
et al., 2009).

Por inflorescéncia, cada planta de soja pode produzir até 400 vagens. As
cultivares brasileiras podem produzir em média 30 a 80 vagens por planta com duas



a quatro sementes por vagem, dependendo do ambiente e manejo (CAMARA,
1998).

A deiscéncia ou abertura das vagens apds a maturacdo € uma caracteristica
indesejavel nas plantas (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2005). A resisténcia a
deiscéncia ocorre em diferentes graus nas cultivares da soja. As cultivares menos
resistentes ou cultivadas em regides fora de sua zona de adaptagéo, apresentam o
inicio da deiscéncia antes do estadio reprodutivo Rg . 95% das vagens maduras
(SEDYIAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009b).

Com isso, a selecdo de cultivares que apresentem boa resisténcia a
deiscéncia das vagens, de pelo menos duas a trés semanas apds a maturacao, € de
fundamental importancia. Essa resisténcia permite o manuseio das plantas sem que
as vagens se abram, ndo ocorrendo assim perda de graos e consequentemente de
produtividade. Entretanto, essa caracteristica pode ser influenciada pelas condicdes
ambientais, tais como, fertilidade do solo, temperatura e umidade relativa do ar
(SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2005).

2.3.Caracteres Agrondmicos

2.3.1. Produtividade

Uma boa cultivar de soja deve apresentar alta produtividade e estabilidade de
producao nos diversos ambientes onde possa ser cultivada. Com isso, 0 aumento da
produtividade é o principal objetivo a ser alcancado em programas de melhoramento
(ALMEIDA; KIIHL, 1998).

Os programas de melhoramento de soja tém como objetivo selecionar
genotipos com elevado potencial produtivo. Por ser uma caracteristica quantitativa,
ou seja, controlada por muitos genes, apresenta elevada influéncia do ambiente
(REIS, et al.,2001).

2.3.2. Ciclo de maturidade

Cada ciclo corresponde ao numero de dias entre a emergéncia da plantula até

a maturacdo de 95% das vagens (estadio Rg) e até o ponto de colheita. Na maioria



das cultivares, o ciclo pode variar de 75 a 210 dias, porém dentro da mesma cultivar,
este periodo pode variar dependendo da altitude, latitude, temperatura e época da
semeadura (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2005).

O fotoperiodo critico varia de acordo com cada variedade de soja, ou seja, a
planta passa do periodo vegetativo para o reprodutivo em resposta a alternancia de
um determinado nimero de horas de luz e de escuro durante 24 horas (FILHO;
SOUZA, 1993).

Quando a soja € cultivada em condicbes de dias curtos, em plantios fora de
época ou em baixa latitude, as cultivares de soja florescem mais cedo, resultando
em plantas menores e com baixo rendimento (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2000).

2.3.3. Altura da planta e insercao da primeira vagem

As caracteristicas como altura da planta e inser¢cdo da primeira vagem séo
fundamentais para produtividade de graos, controle de plantas daninhas,
acamamento de plantas e eficiéncia no rendimento da colheita mecanizada
(SEDYIAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009b).

A altura da planta é uma caracteristica importante e pode variar de 20 cm a
150 cm ou mais, de acordo com a cultivar, época de plantio, fertilidade, temperatura,
luminosidade, fotoperiodo, etc. Plantas que possuem mais de 100 cm tendem ao
acamamento, produzem menos e dificultam a passagem das colhedoras. Em solos
planos, a altura desejavel para colheita mecanizada eficaz esta em torno de 60 cm a
120 cm (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2005).

Para a colheita mecanizada, o ideal é que a altura da insercdo da primeira
vagem esteja entre 10 cm a 12 cm em solos planos e 15 cm em solos mais

inclinados, para evitar perdas.

2.3.4. Acamamento

O acamamento é uma caracteristica influenciada pelo genotipo, tipo de solo,
época de semeadura, latitude e altitude da regido, populacédo de plantas e condicdes

climéaticas durante o cultivo. Normalmente, o acamamento ocorre com mais



intensidade em solos férteis e argilosos e mais Umidos do que em solos pobres e, ou
arenosos (SEDIYAMA,; TEIXEIRA; REIS, 2005).

Plantas muito altas ou com caules muito finos sdo mais propensas ao
acamamento, ocasionando perdas de grdos durante a colheita. Entretanto, caules
muito grossos, apesar de muitas vezes serem mais produtivos, dificultam a colheita
mecanizada (SEDYIAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009b).

O acamamento das plantas pode ser avaliado em uma escala que varia de 1
a 5, onde o grau 1 corresponde a quase todas as plantas eretas (muito boa); o grau
2, a plantas ligeiramente inclinadas ou algumas plantas acamadas (boa); o grau 3, a
plantas moderadamente inclinadas ou 25% a 50% das plantas acamadas (regular); o
grau 4, a plantas consideravelmente inclinadas ou 50% a 80% das plantas
acamadas (baixo); o grau 5, a todas as plantas acamadas (muito baixo)
(SEDIYAMA,; TEIXEIRA; REIS, 2005).

2.3.5. Valor Agronémico

O valor agronémico corresponde a uma nota atribuida pelo melhorista durante
a avaliagdo fenotipica da planta, considerando caracteres como a resisténcia a
deiscéncia de vagem, resisténcia genética a fatores biodticos e abibticos, nimero de
vagens, acamamento, entre outros (PANDINI; VELLO; LOPES, 2001).

O valor agrondmico (VA), avaliado no estadio Rg de desenvolvimento da planta, é
expressado por notas de acordo com uma escala que varia de um (plantas com
caracteristicas agronémicas ruins) a cinco (plantas com O&timas caracteristicas
agronémicas). As notas séo atribuidas apos inspecdo das plantas a campo, sendo
considerados arquitetura da planta, quantidade de vagens cheias, vigor e sanidade
da planta, debulha prematura das vagens, acamamento e retencdo foliar na

maturidade, a critério do observador.



2.4.Melhoramento Genético

2.4.1. Base genética da soja

Estudos indicam que a base genética da cultura da soja provém de um
namero restrito de ancestrais. Uma base genética ampla € imprescindivel para
obtencéo de variabilidade em programas de melhoramento genético de plantas.

Estudo conduzido por Hiromoto e Vello (1986) analisou 69 cultivares de soja,
onde os autores verificaram que a base genética da cultura era originada
principalmente por apenas 26 ancestrais, sendo que quatro gendétipos (CNS, S-100,
Roanoke e Tokyo) eram responsaveis por 48,2% do pool génico avaliado. Estudo
similar feito por Wysmierski e Vello (2013), analisou a genealogia de 444 cultivares
de soja, sendo observados 60 ancestrais contribuindo para a origem, sendo que
novamente os quatro genotipos do estudo anterior ficaram entre os principais, dessa
vez colaborando com 55,3% do pool génico do grupo avaliado.

Os Estados Unidos passam por situacao similar, onde Delannay, Rodgers e
Palmer (1983) verificaram a genealogia de 158 cultivares, sendo estas oriundas de
50 ancestrais. Destes, apenas 10 eram responsaveis por mais de 80% da base
genética.

A base genética da China foi estudada por Cui, Carter e Burton (2000), que
concluiram que 339 ancestrais eram responsaveis por 651 cultivares chinesas que

foram langadas entre 1923 — 1995.

2.4.2. Melhoramento genético e ampliacdo da base genética

O melhoramento de plantas tem por objetivo a introducdo de cultivares
superiores na agricultura de cada regido e isso ocorre por meio de estudo e
manipulacédo do germoplasma (BUENO; MENDES; CARVALHO, 2006).

O estreitamento da base genética limita o desenvolvimento dos programas de
melhoramento, devido a indisponibilidade de alelos para enfrentar estresses bidticos
e abioticos, pela menor adaptabilidade e potencial produtivo limitado (PRIOLLI et al.,
2002; HYTEN et al., 2006).



Os programas de melhoramento genético de soja objetivam principalmente o
desenvolvimento de novas cultivares, visa melhorar os caracteres agrondmicos, tais
como resisténcia a doencas e pragas, maior adaptacdo ao meio ambiente, tolerancia
a adversidade climatica e também a herbicidas, sementes com vigor e qualidades
nutricionais e bioquimicas, todos esses parametros associados a uma produtividade
economicamente viavel (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2005).

Para promover a variabilidade genética necessaria para o desenvolvimento
das cultivares, para que estes sejam cada vez mais produtivas e adaptadas, podem-
se introduzir novas fontes de germoplasma no melhoramento, como Plant
Introductions (Pls). A utilizacdo de germoplasmas exoticos é fundamental para o
aumento da variabilidade da soja, bem como para a introducdo de alguma
caracteristica desejada (SNELLER; MILES; HOYT, 1997).

Um grande numero de programas de melhoramento tem como principal
objetivo 0 aumento da base genética, onde os estudos normalmente séo realizados
por meio de similaridade das cultivares com seus ancestrais (ARANTES &
MIRANDA, 1993).

2.5.Anélise Multivariada

A analise multivariada refere-se aos métodos estatisticos que analisam
simultaneamente multiplas variaveis. As variaveis analisadas devem ser aleatdrias e
inter-relacionadas, de tal modo que seus efeitos ndo podem ser significantemente
interpretados de forma separada. A andlise multivariada pode-se dividir em duas
técnicas, 1) técnicas de dependéncia: uma ou mais variaveis podem ser explicadas
por outras variaveis independentes; 2) técnicas de interdependéncia: envolve analise
simultanea de todas as variaveis no conjunto, sem definir se a variavel € dependente
ou independente. Neste segundo grupo temos a Analise de Componentes Principais
e as Analises de Agrupamento (FERRAUDO, 2012).

2.5.1. Analise dos Componentes Principais

A Analise de Componentes Principais (ACP) tem como objetivo simplificar a

descricdo de um conjunto de variaveis interrelacionadas. Tal técnica procura reduzir



0 espaco de variaveis formando eixos ortogonais, que consistem em combinacfes
lineares das varidveis originais chamados componentes principais (FERRAUDO,
2012).

Este método transforma as variaveis originais em novas variaveis nao
correlacionadas. O componente principal € a combinacdo linear das variaveis
originais e a variancia de cada componente consiste na quantidade de informagéo
explicada por cada um deles (FERRAUDO, 2012).

A ACP consiste no célculo de autovalores e correspondentes autovetores, a
partir de uma matriz de variancias-covariancias ou de uma matriz de coeficientes de

correlagdo entre variaveis (LANDIM, 2000).

2.5.2. Analise de Agrupamento

A analise de agrupamento consiste na reunido de individuos ou objetos em
grupos, onde os componentes do mesmo grupo sejam mais semelhantes entre si
guando comparados aos individuos de outros grupos. O objetivo € maximizar a
homogeneidade dentro dos grupos e ao mesmo tempo maximizar a
heterogeneidade entre os grupos (HAIR, 2009).

Existem varias técnicas de agrupamento, sendo as mais usadas: ligacdo
simples; ligacdo completa; agrupamento pareado proporcionalmente ponderado
(WPGM); agrupamento pareado igualmente pareado (UPGM); Ward (method of
sum-of-squares method) (LANDIM, 2000).

2.5.2.1. Método de Ward

Consiste em um agrupamento hierarquico onde a similaridade usada para unir
agrupamentos é calculada como a soma de quadrados entre os dois agrupamentos
somados sobre todas as variaveis. Tal método geralmente resulta em agrupamento
com tamanhos semelhantes, uma vez que minimiza a variagdo interna (HAIR, 2009).

De acordo com Odong et al. (2011), métodos tradicionais de agrupamento
(UPGMA e Ward) sado eficazes para a determinacdo de agrupamentos em colecdes

de germoplasma. Por ser um método de facil aplicacédo e interpretacéo, € possivel
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determinar a diferenciacao de subgrupos, bem como a influéncia de acessos Unicos
na colecéo.

O método de Ward mostra-se bem sucedido na recuperacdo dos subgrupos
originais dos dados (ODONG, et al., 2011).
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO DE ACESSOS DE SOJA COM BASE EM
CARACTERES DE IMPORTANCIA AGRONOMICA

RESUMO - A soja € um dos principais graos produzidos no Brasil e no mundo, no
entanto nota-se que a variabilidade genética ainda € relativamente restrita, fato
relatado em varios estudos de base genética da espécie. A avaliacdo de novas
fontes de germoplasma se faz necesséria para embasar programas de
melhoramento visando aumentar a diversidade genética da soja. Uma das opcdes
de novas fontes de germoplasma sdo as Plant Introductions — PIs. No presente
estudo, foram analisados 93 acessos de soja, oriundos de Varios continentes, por
meio dos caracteres agromorfolégicos, com o objetivo de disponibilizar informacées
para programas de melhoramento. O delineamento utilizado foi o de blocos
incompletos do tipo Alpha Lattice 8x12, com trés repeticdes. Para a avaliacdo dos
gendtipos, foram analisados os caracteres produtividade de grdos, numero de
vagens, numero de ramos, peso de cem sementes, teor de 6leo, nimero de dias
para a maturidade, periodo de enchimento de graos, altura da planta na maturidade,
altura de insercéo da primeira vagem, acamamento e valor agrondmico. Realizou-se
analise de variancia, para avaliar o desempenho dos acessos através dos caracteres
agromorfolégicos. Os resultados indicaram que a maioria dos acessos nacionais
foram os mais produtivos e identificou 13 PIs que podem ter caracteristicas

genotipicas de interesse.

PALAVRAS CHAVE: Glycine max, germoplasma, base genética.
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1. INTRODUCAO

A soja é produzida em todas as regides brasileiras, em funcdo da existéncia
de cultivares adaptadas e estaveis. Contudo, ao se analisar a variabilidade existente
nas cultivares de soja, observa-se uma base genética estreita devido as poucas
linhagens ancestrais inseridas no pais (WYSMIERSKI; VELLO, 2013).

O estreitamento da base genética limita o desenvolvimento dos programas de
melhoramento, devido a indisponibilidade de gendtipos para enfrentar estresses
bidticos e abidticos, pela menor adaptabilidade e potencial produtivo limitado
(PRIOLLI et al., 2002; HYTEN et al., 2006).

Visando ampliar a base genética, o melhoramento de plantas é responsavel
por introduzir cultivares mais produtivas e com caracteristicas de interesse, por meio
do estudo e manipulacdo do germoplasma (BUENO; MENDES; CARVALHO, 2006).
Para tal, pode-se usar as Plant Introductions — PIs, para incrementar a variabilidade
genética e o desenvolvimento de cultivares de interesse agrondmico (SNELLER;
MILES; HOYT, 1997). Assim, as PlIs podem ser fontes importantes de genes tanto
para os caracteres morfofisiologicos desejaveis como para a resisténcia a doencas e
pragas (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS; 2005).

Com intuito de identificar quais gendtipos apresentam caracteristicas de
interesse para o melhoramento genético, os germoplasmas devem ser avaliados
criteriosamente por meio de analises dos caracteres agromorfolégicos para
selecionar acessos de potencial interesse.

Assim, no presente trabalho objetivou-se avaliar o desempenho agronémico
de 93 gendtipos de soja de diferentes origens, com base em caracteres
agromorfolégicos, visando a coleta de informagBes sobre caracteristicas de

interesse para incorporacdo em programas de melhoramento desta cultura.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local e conducédo do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda de Ensino
Pesquisa e Extensdo — FEPE, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias -
UNESP, Campus de Jaboticabal-SP, situada na latitude de 21° 15’ 22" S e longitude
de 48° 18 58 W, com altitude média de 595 m. O clima, de acordo com a
classificacao de Koppen (1948), € do tipo Aw, tropical imido, com estacdo chuvosa
no verdo e seca no inverno. O solo predominante é o Latossolo Vermelho
Eutrofeérrico.

O plantio foi realizado manualmente apds o preparo convencional da area de
plantio, com uma aracéo profunda e duas gradagens. Os tratos culturais e manejo
foram realizados de acordo com as orientacdes técnicas, para a cultura da soja,
fornecidas pela EMBRAPA (2012).

2.2. Genotipos e Avaliagdes

Foram avaliados 93 genotipos de soja, os quais foram disponibilizados pelo
banco de germoplasma da EMBRAPA (Tabela 1). Os gendtipos foram semeados em
novembro de 2012, para cultivo no ano agricola 2012/2013. O delineamento utilizado
foi o de blocos incompletos do tipo Alpha Lattice 8x12, onde foram analisados um
total de 93 tratamentos com trés repeticdes. Cada parcela experimental foi composta
por quatro linhas de cinco metros, com espacamento de 0,5m entre linhas. A area
util foi composta pelas duas linhas centrais, totalizando 4m2.

As avaliacbes das caracteristicas morfologicas foram realizadas em seis
plantas individuais de cada parcela, no estddio R7 de maturidade (FEHR;
CAVINESS, 1977). O restante das plantas da area util de cada parcela foi colhido

manualmente e de forma conjunta.
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Tabela 1. Listagem dos acessos avaliados: nimero de campo (NC), Numero de registro (PI) e

pais/regiéo de origem (Origem).

NC PI Origem NC PI Origem

1 36906 Manchdria (China) 49 341254 Sudéo

2 79861 China 50 341264 Libéria

3 84910 Coréia do Norte 51 360851 Japéo

4 90251 Coréia do Sul 52 377573 China

5 133226 Indonésia 53 381660 Uganda

6 145079 Zimbabue 54 381680 Uganda

7 148259 Indonésia 56 407744 China 12 — Centro
8 148260 Africa do Sul 57 407764 China 13 — Sul
9 153681 El Salvador 58 416828 Japéao

10 159097 Africa do Sul 59 417563 Vietna

11 159927 Peru 60 417581 EUA-S

12 164885 Guatemala 61 417582 EUA-S

13 165524 india 62 427276 China-S
14 166141 Nepal 63 438301 Coreia do Norte
15 170889 Africa do Sul 64 90577 China — NE
16 171437 China 65 159922 Peru

17 172902 Turquia 66 209839 Nepal

18 189402 Guatemala 67 222546 Argentina
19 200832 Burma Mianmar 68 240665 Filipinas

20 203400 Brasil 69 281898 Malasia

21 203404 Brasil 70 281911 Filipinas

22 204333 Suriname 71 284816 Maléasia

23 204340 Suriname 72 306712 Tanzania

24 205384 Paquistao 74 281907 Malasia

25 205912 Tailandia 75 IAC 100 Brasil

26 210178 Taiwan 76  Paranagoiania Brasil

27 210352 Mocambique 77  A7002 Brasil

29 215692 Israel 78 CD?215 Brasil

30 222397 Paquistao 79  Conquista Brasil (TMG)
31 222550 Argentina 80  Pintado Brasil (TMG)
32 229358 Japéo 81  Sambaiba Brasil (EMBRAPA)
33 239237 Tailandia 82  Dowling EUA

34 253664 China 83  Shira Nuhi (200526) Japéao

35 259540 Nigéria 84  Kinoshita (200487) Japéao

36 265491 Peru 85  Orba (471904) Indonésia
37 265497 Coldmbia 86  Bignam EUA

38 274454 - A Japéo 87 227687 Japéo

39 274454 -B Japéao 88 171451 Japéo

40 274507 China 89 VMax Brasil

41 283327 Taiwan 90 Poténcia Brasil

42 285095 Venezuela 91 S1 Brasil

43 297550 Ruissia 92 S2 Brasil

44 306702 Tanzéania 93 LQ 1050 Brasil

45 315701 EUA 94  LQ 1505 Brasil

46 322695 Angola 95 LQ 1421 Brasil

47 331793 Vietna 96 LQ 1413 Brasil

48 331795 Vietna
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Para a caracterizacdo dos gendtipos, foram considerados 11 caracteres de
interesse agrondémico.

Durante as avaliacdes, a produtividade de graos (PG) foi obtida apos colheita
e debulha da parcela util. O peso total obtido foi corrigido com base na avaliacdo da
umidade e no padrédo de 13% e, em seguida, convertido para quilogramas por
hectare (kg/ha). Os parametros nimero de vagens (NV) e numero de ramos (NR)
foram obtidos pela contagem de vagens e ramos, respectivamente, de cada planta
avaliada. Para o peso de cem sementes (PCS), fornecido em gramas e obtido em
balanca de preciséo, este foi avaliado em 100 graos uniformes representativos do
total colhido em cada parcela. O teor de 6leo (TO) foi analisado em espectrémetro
NIR (Near-infra red spectroscopy). Para o resultado, expresso em porcentagem, foi
calculada a média de trés leituras tomadas ao acaso. O numero de dias para
maturidade (NDM) foi contado a partir da data de emergéncia até 0 momento em
gue pelo menos 50% das plantas da parcela apresentavam maturacéo de 95% das
vagens. O periodo de enchimento de graos (PEG) foi calculado pelo numero de dias
entre os estadios Rs e R;, segundo escala de Fehr e Caviness (1977). A altura da
planta na maturidade (APM) consistiu na medida (cm) entre o colo da planta e o
ponto de insercdo da Ultima vagem. A altura de insercdo da primeira vagem (AlIV) foi
medida pela distancia (cm) entre o colo da planta e a insercao da primeira vagem. O
acamamento (Ac) foi avaliado pela observacéao das plantas em condi¢cées de campo,
com atribuicdo de nota, em uma escala de um (planta totalmente ereta) a cinco
(planta totalmente acamada), a critério do observador. O valor agronémico (VA),
avaliado no estadio Rg de desenvolvimento da planta, foi expresso por notas de
acordo com uma escala que varia de um (plantas com caracteristicas agrondmicas
ruins) a cinco (plantas com 6timas caracteristicas agronémicas). As notas foram
atribuidas pela observacdo das plantas em condicbes de campo, quando foram
considerados arquitetura da planta, quantidade de vagens cheias, vigor e sanidade
da planta, debulha prematura das vagens, acamamento e retencao foliar na

maturidade, a critério do observador.
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2.3. Andlises Estatisticas

Os dados fenotipicos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) onde,
na andlise todos os efeitos foram tratados como fixos, exceto o erro experimental
gue foi considerado uma variavel aleatéria. O modelo estatistico proposto por lemma

(1987), pode ser caracterizado por:
Yik =+ Gi+ Bi(G) + Tk + g

Yik: observacéo relativa a variavel resposta Y;

W efeito constante comum a todas as observacbes, € a média geral das
observacoes;

Gi: efeito do i-ésimo grupo (repeticao);

Bi(Gi): efeito do j-ésimo bloco dentro do i-€simo grupo (repeti¢éo);

T« efeito do k-ésimo tratamento;

gk erro experimental aleatorio na ijk-ésima unidade experimental;

Os valores dos coeficientes de variagao (CVe) foram classificados de acordo
com o descrito por Pimentel-Gomes (2000). Para a comparacdo de meédias foi
utilizado o teste de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade. A ANOVA foi
realizada pelo software SAS (SAS INSTITUTE, 2008) e o teste de comparacéo de
meédias foi feito pelo software estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as variaveis analisadas houve diferenca significativa para a fonte
de variacdo genotipos, de acordo com o teste F (Tabela 2), sendo os dados
submetidos na sequéncia, ao teste de Scott e Knott (5%). Os coeficientes de
variacao (CVe), variaram de 4,8% (NDM) até 40,2% (NV). As variaveis PG (27,46%)
e NR (30,6%), juntamente com a variavel NV apresentaram os valores mais
elevados para o CVe. Esses valores podem ser explicados possivelmente pela alta
variabilidade existente no material estudado, em funcdo de muitos genétipos serem
pouco adaptados a cultivos comerciais, portanto pouco melhorados, inclusive alguns
ainda apresentando deiscéncia de vagens.

Os dados da variavel produtividade de grdos distribuiram-se em trés
conjuntos bem definidos de acordo com o teste de Scott e Knott (5%). No primeiro
conjunto, com as médias maiores, a produtividade de gréos variou de 4561kg/ha a
3801kg/ha. Estes resultados sdo superiores a média de produtividade de soja no
ano agricola 2012/2013 que foi de 3220 kg/ha, para o Estado de Sao Paulo
(CONAB, 2014). Esse conjunto foi composto por 12 gendtipos, sendo 11 brasileiros
e um proveniente do Sudao (gendétipo 49). No segundo conjunto, observou-se uma
variacdo de 3592kg/ha a 2844kg/ha e no terceiro conjunto, com a menor
produtividade de graos, as médias variaram de 2668kg/ha a 460kg/ha (Tabela 3).

Para a variavel nimero de vagens, 0 mesmo teste discriminou trés conjuntos
(Tabela 3). As médias dos conjuntos variaram de 187 a 27 vagens por planta. Esta
amplitude esta dentro do esperado, uma vez que uma planta de soja, em fungcéo do
seu potencial genético, pode produzir de 30 até 400 vagens (CAMARA, 1998). Para
0 numero de ramos, o teste de comparagdo de médias discriminou 4 conjuntos onde
as medias variaram de 9 a 1,1 ramos por planta. Observou-se que 0s genotipos que
apresentaram as maiores médias (5,3 a 9) para 0 nuamero de ramos, tambéem

obtiveram as maiores médias para o niumero de vagens.
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Tabela 3. Médias e erro padrdo da média (EPM) dos 93 gendtipos para os caracteres produtividade de gréos (PG),
ndmero de vagens (NV), nimero de ramos (NR), peso de cem sementes (PCS) e teor de 6leo (TO),
comparadas pelo teste de Scott e Knott (5%). NG refere-se ao nimero do genétipo.

PG NV NR PCS TO

NG X + EPM NG X + EPM NG X + EPM NG X + EPM NG X + EPM
96 4561+39 a 66 187+15a 66 9+l a 6 27,0+0,4 a 19 23+0,4 a
76 4467+162 a 71 180+51 a 25 8+xla 72 24,3+0,2 b 82 22,804 a
95 43874537 a 38 169+17 a 21 8+2a 62 23,0£0,8 b 46 22,5¢15a
94 4268+20 a 40 168+24 a 67 7+l a 86 225+1,1b 51 22,4+0,3 a
78 4260+272 a 26 14720 a 71 70 a 56 22,5+0,0 b 64 22,204 a
80 4190+697 a 25 1437 a 80 70 a 17 22,0£1,4 b 78 21,9+0,2a
79 4178+753 a 21 142+18 a 7 7+l a 20 22,0£1,7b 93 21,9+0,6 a
92 4092+182 a 29 13322 b 12 7+l a 53 21,2+0,3 ¢ 3 219+12a
7 3983+478 a 49 130+£38 b 22 70 a 9 20,426 c 90 21,9+0,1a
75 3976x419 a 65 128+ 14 b 26 70 a 51 20,4+¥10c 92 21,9+0,7 a
49 3822+460 a 96 123+22 b 38 7+0 a 24 20,0+1,5¢ 61 21,8+0,8 a
90 3801+666 a 70 120£15b 31 7+l a 83 19,7+0,8 c 10 21,8+0,5a
91 3592+495 b 93 116+22 b 70 6.3+l a 61 19,5+0,5¢ 89 21,8+0,3 a
89 3515345 b 95 116+33 b 35 6.3+l a 44 19,5+0,6 c 24 21,7+0,6 a
82 343595 b 54 109+36 b 49 6.3t1 a 43 19,3+1,1c 60 21,1+0,1b
93 3396+956 b 80 10945 b 74 6.3t2 a 11 19,0+0,4d 81 21,0£0,4 b
81 33204447 b 12 109+12 b 23 59£1Db 37 18,9+0,3d 2 21,0¢1,0b
47 3145+656 b 36 10212 b 29 59+1b 19 18,7+0,3d 4 21,0£0,5b
85 3057+299 b 31 101+29 b 36 59+1b 60 18,7+0,8d 27 21,0£0,6 b
70 3039+396 b 63 100+4 b 65 5.9+0 b 57 18,4+4,8d 50 20,9+0,1 b
38 29974522 b 69 100+1 b 85 570 b 84 18,0+0,7d 43 20,9+0,1 b
52 2940+£725 b 76 99+29 b 13 571 b 3 18,0+1,3d 80 20,6+0,0b
35 2885+376 b 67 98+19 b 5 571 b 79 17,9+0,2d 91 20,5+0,2 b
51 2844+256 b 4 9628 b 47 57t1Db 80 17,8+0,0d 9 20,5£1,3b
65 2668+465 c 90 95427 b 58 57+1b 89 17,8+0,5d 21 20,3+0,3 ¢
21 2659487 ¢ 7 94+18 b 44 5.6+0 b 15 17,5+0,9d 79 20,3+0,4 c
25 2586+178 c 77 89+10 c 33 5.6+0 b 63 17,4+0,3d 48 20,3+0,4 ¢
20 2523+445 ¢ 91 89+10c 20 5.6£0 b 8 17,4+0,1d 30 20,2+0,2 c
86 2511+141 ¢ 75 86+8 c 18 5.5+0 b 21 17,3#1,2d 37 20,2+0,1c
42 2428+253 ¢ 58 84+7 c 39 53+1b 77 17,3+0.3d 94 20,1+0,1c
17 24204469 c 20 82+13 c 54 5.2#0 b 42 17,2+0,2d 96 20,0+0,2 c
60 24144398 c 6 82+19 c 11 5.0£0 b 27 17,0x0,2d 56 20,0+1,7 c
40 2333+146 ¢ 81 81+20c 96 5.0¢1b 50 17,0+0,4d 95 19,9+0,2 ¢
59 2319+636 ¢ 43 8l+7¢c 52 49+0b 5 17,0+0,0d 1 19,9+0,2 ¢
58 2310+386 ¢ 48 81+10c 53 4.9+2 b 93 16,6+0,0 e 85 19,8+0,4 c
83 2295+139 ¢ 11 7913 c 69 48+1b 82 16,620,4 e 6 19,8+0,2 ¢
10 2244176 C 45 78+17 ¢ 7 4.6+1b 10 16,0+0,3 e 15 19,7+0,4 c
15 22084204 c 23 78+8 c 93 46+0Db 91 16,0+0,0 e 44 19,6+0,8 c
6 2193+146 ¢ 94 78+18 c 81 4.6+1b 4 16,0+0,8 e 8 19,6+0,6 c
1 2110+588 ¢ 13 74+14 c 95 4.4+1c 1 16,0+0,0 e 59 19,6+0,1 ¢
41 2087+560 c 41 7313 ¢ 72 4.4+1c 90 15,9+0,4 e 41 19,6+0,4 c
22 2016+306 c 87 73+56 ¢ 40 43+l c 14 159+1,1e 77 19,5+0,4 c
14 20084521 c 35 7212 c 41 43%1c 78 15,9+0,5e 32 19,5+0,3 ¢
18 2004349 ¢ 3 71+8 ¢ 51 4.1+l c a7 15,8+0,7 e 16 19,4+0,5¢
37 2001+263 ¢ 33 71+23 ¢ 59 4.1+0c 92 15,5+0,4 e 62 19,3+0,7 ¢
61 1982+246 ¢ 5 71+16 c 8 41+1c 96 15,2+0,1 e 17 19,2+0,6 d
2 1980+311 c 22 706 57 4.0x2c 46 15,222 e 22 19,2+1,4d
4 19714122 c 42 6916 87 4.0x2c 52 14,8+0,8 e 11 19,0+0,3 d
34 1958+118 ¢ 82 69+7 ¢ 68 3.9+1lc 59 14,4+0,1 e 65 19,0+0,9d
23 1955+857 ¢ 72 68+27 c 37 3.9+l c 94 14,3+0,1 e 52 19,0+0,6 d
11 19474341 c 15 68+17 c 10 3.9tlc 95 14,3+0,3 e 69 18,9+0,2 d
84 19324190 c 83 6716 Cc 4 3.8tlc 2 14,0+0,6 f 88 18,8+0,6 d
26 1912+173 c 89 67+19 c 2 3.8+lc 81 14,0+0,3 f 83 18,7+0,9d
48 18734324 ¢ a7 67+19c 90 3.6xlc 65 14,0+0,6 f 84 18,7+0,5d
19 1865+337 c 61 65+23 ¢ 15 3.5%lc 48 14,0+0,4 f 40 18,7+0,7 d
53 1853467 ¢ 10 65+8 ¢ 27 34£lc 22 14,0£1,5f 63 18,6+0,6 d
27 18494237 c 92 64+10c 50 34+lc 75 13,3+0,0 f 57 18,6+1,7d
7 1846457 ¢ 39 63+20 c 61 3.3tlc 85 13,1+0,1 f 53 18,5+0,5d
31 18014535 ¢ 64 6312 c 79 3.3tlc 34 12,9+0,1 f 76 18,4+0,1d
36 1792+479 ¢ 86 60+12 c 86 33%lc 64 12,9+0,3 f 75 18,4+0,4d

Continua...
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44 1770+115c 51 59+12 ¢ 16 3.2tlc 76 11,8+0,6 g 54 18,3+0,7 d
8 17674518 c 19 57+24 c 63 3.240 c 88 11,5+0,9¢9 25 18,1+0,5d
69 176189 c 68 57+7c 94 3.2+lc 39 11,4+0,7 g 72 18,1+0,0d
66 1756+178 c 79 57+20 ¢ 92 3.1tlc 40 11,3+0,1 9 a7 17,8+0,4 e
50 17514266 c 8 56120 ¢ 19 3.0:0 c 68 11,3+0,1 9 34 17,7+0,2 e
46 1747428 ¢ 74 5423 ¢ 17 2.9+0d 38 11,0+0,3 g 14 17,7x0,3 e
54 1743+144 c 85 55+19 ¢ 48 2.8+1d 69 10,4+0,2 h 20 17,6x0,3 e
72 17344394 c 30 54+15¢ 6 2.8+0d 25 10,2+0,4 h 5 17,6%0,1 e
3 17324288 c 16 52+8 ¢ 56 2.8+0d 58 10,0+0,5h 67 17,3+0,2 e
12 1700+194 c 18 51+3 ¢ 82 2.7+0d 29 10,0+0,9 h 86 17,3+0,3 e
5 16221422 ¢ 46 51+18c 42 2.6x1d 18 9,8+0,5 h 70 16,7+0,5e
62 1605+196 c 27 5048 ¢ 46 2.6:0d 71 9,6+0,4 h 38 16,3+0,1 e
29 1599+165 ¢ 37 50+16 ¢ 91 2.6x1d 70 9,5+1,9 h 45 16,3+0,1 e
64 1570+251 ¢ 60 50+7 ¢ 9 2.4+0d 74 9,4+1,5h 33 16,2+0,2 e
13 15184350 ¢ 17 47+2 C 30 2.4+0d 32 9,3+0,2 h 49 16,1+0,4 e
67 14684305 c 32 47+13 ¢ 78 24+1d 49 9,2+0,5 h 42 15,8+0,4 f
16 1466+374 c 14 47+7 c 83 2.4+1d 36 9,2+0,3 h 39 15,8+0,5f
9 1445+373 ¢ 57 45+23 ¢ 3 2.4+0d 12 9,0£0,5h 87 15,8+0,3 f
57 14384295 c 9 44+8 c 62 2.3+0d 16 9,0+1,1 h 18 15,6+0,3 f
39 1427492 ¢ 52 44+13 ¢ 76 23+1d 35 8,9+0,2 h 26 15,5+0,5 f
32 1403+171c 78 43+8 ¢ 89 2.2+0d 23 8,9+0,5h 68 15,4+0,1 f
71 1397+111 c 56 43+13 c 1 2.1+1d 31 8,8£0,2 h 58 15,4+0,7 f
43 13784247 c 44 41+13 ¢ 24 21+1d 41 8,8+0,1 h 35 15,3+0,7 f
45 1356+105 ¢ 84 40+2 ¢ 75 2.0:0d 33 8,7+0,5h 71 15,3+0,3 f
87 13344687 c 59 37+7 c 60 1.9+0d 67 8,6x1,7 h 74 15,0+0,5 f
30 12344311 c 2 377 ¢c 14 19+1d 54 8,4+0,2 h 29 14,8+0,3 f
68 1203+172 c 88 3612 c 45 19+1d 13 8,2+0,0 h 7 14,7+0,4 f
33 1188+76 c 1 36+11c 32 1.7+1d 7 8,1+0,3 h 36 14,7+0,4 f
63 110013 c 53 365 ¢ 43 1.5+0d 66 8,1+0,7 h 23 14,6x0,9 f
74 10984363 c 50 34+18 ¢ 34 1.5+0d 26 7,8+0,0 h 31 14,5+0,2 f
24 1012447 ¢ 24 30+10c 84 1.3+1d 87 7,8+0,4 h 12 14,2+0,3 f
88 750+108 ¢ 62 28+11c 64 1.3#0d 30 7,4+0,3 h 13 14,2+0,9 f
56 460+67 c 34 27+14 c 88 1.1+1d 45 7,4+0,4 h 66 13,5¢1,2 f

A comparacdo entre as médias da varidvel peso de cem sementes,
discriminou oito conjuntos, indicando a alta variabilidade presente para este carater
dentro do grupo de acessos avaliados (Tabela 3). Um Unico gendtipo (niUmero 6)
oriundo do Zimbabue, comp6s o primeiro conjunto com média de 27g/100 sementes.
O conjunto com média menor apresentou valores de 7,49 a 10,49/100 sementes. As
sementes de cultivares destinadas a producéo de 6leo e farelo, geralmente pesam
entre 10 a 20 g/100 sementes (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2005). Este padrao de
peso de cem sementes foi observado na grande maioria dos genoétipos estudados,
sendo observado em sete dos oito conjuntos formados.

A variavel teor de 0Oleo, apresentou seis conjuntos bastante definidos (Tabela
3). Tais médias, que variaram de 13,5% a 23%, estdo de acordo com o esperado,
uma vez que o teor de 6leo de graos de soja pode variar de 13% a 28%
(SEDIYAMA,; TEIXEIRA; REIS, 2005).
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Os dados de numero de dias para maturidade, distribuiram-se em trés grupos
bem definidos (Tabela 4). O primeiro variou de 133 a 142 dias, portanto as plantas
deste conjunto apresentam ciclo mais tardio. No segundo grupo, as médias variaram
de 122 a 132 dias, apresentando ciclo mais intermediario. O terceiro grupo,
apresentou valores entre 88 e 120 dias, caracterizando ciclo precoce (SEDIYAMA,
TEIXEIRA; REIS, 2005).

Para a variavel periodo de enchimento de gréos, o teste de comparacéo de
médias discriminou 4 grupos (Tabela 4). O primeiro grupo apresentou valores entre
42 a 57 dias. No segundo grupo os gendétipos variaram de 31 a 41 dias. O terceiro
grupo variou de 22 a 26 dias e o quarto foi composto apenas por um genétipo (17 -
Turquia), com média de 13 dias.

O teste de comparacdo de meédias, para a variavel altura da planta na
maturidade, discriminou nove grupos de gendtipos (Tabela 4). As médias
apresentaram uma expressiva amplitude de variacdo, sendo esta de 33 a 184cm. Os
seis primeiros grupos, formados por um total de 52 gendtipos, apresentaram médias
entre 94cm a 184cm. Os trés grupos restantes, formados por 41 gendtipos,
apresentaram médias entre 33 a 90cm. De acordo com Sediyama, Teixeira e Reis
(2005), a caracteristica altura da planta na maturidade, pode variar de 20 a 150 cm
ou mais, dependendo da cultivar, luminosidade, fotoperiodo, entre outros. Porém,
plantas com mais de 100cm, observado na maioria dos genétipos estudados, podem
acamar e dificultam a colheita mecanizada, fato este comprovado nas devidas
avaliacdes do presente experimento.

Para a variavel altura de insercdo de primeira vagem, foram discriminados
guatro grupos (Tabela 4). O primeiro grupo apresentou médias variando entre 21cm
a 26,6cm. O segundo grupo foi composto por gendtipos de 14cm a 19,8cm e o
terceiro de 9,2cm a 13,6cm. O quarto conjunto apresentou médias variando de
4,2cm a 8,8cm. Para altura de insercéo de primeira vagem, valores ideais situam-se
entre 12cm e 15cm, com o objetivo de evitar perdas durante a colheita mecanizada
(SEDIYAMA,; TEIXEIRA; BARROS, 2009).

Para as variaveis acamamento e valor agrondémico, houve a formacéo de
guatro e trés grupos, respectivamente distribuidos entre os genotipos avaliados

(Tabela 4). A variavel acamamento apresentou valores de notas variando de 1,0 a
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4,4. Observou-se que as plantas avaliadas foram classificadas desde eretas até
bastante acamadas, conforme classificacdo dada por Sediyama, Teixeira e Barros
(2009). Essa caracteristica € inerente ao genétipo e esta ligada a altura da planta,
como observado nos genoétipos 87 e 58, com as maiores notas para acamamento,
gue apresentaram as maiores médias para a altura de planta na maturidade (184cm
e 161cm, respectivamente). Para a variavel valor agronémico, as notas variaram de
1,4 a 3,2, sendo estas notas expressivas de variabilidade para o carater, no conjunto

de gendtipos avaliados.

Tabela 4. Médias e erro padrdo da média (EPM) dos 93 gendtipos para os parametros nimero de dias para a
maturidade (NDM), periodo de enchimento de gréos (PEG), altura de planta na maturidade (APM), altura de
insercao de primeira vagem (AlV), acamamento (Ac) e valor agronémico (VA) pelo teste de comparagao de
médias de Scott e Knott (5%). NG refere-se ao numero do genétipo.

NDM PEG APM AlV Ac VA

NG X+EPM NG X+EPM NG X+EPM NG X+EPM NG X (nota) NG X (nota)
77 142+28a 24 57+3,8a 87 184+29,1 a 74 26,6£85a 87 4.4 a 75 32a
40 141+2,3a 61 55#58a 58 161+1,0b 92 25,7+0,4a 58 3,8a 90 3,2a
91 140+2,6a 10 54+#55a 12 159+7,0 b 11 24+1,2 a 35 3,6a 48 32a
12 140+0,3a 91 53+2,6a 18 151+4,1 c 57 225+20a 74 34a 3 3,1a
44 140+0,3a 77 52+45a 13 151+4,3 ¢ 79 22,4+05a 70 34a 76 3,1la
84 140+0,3a 92 52+0,0a 65 149+8,3 ¢ 86 2152, 7a 29 33a 93 3,1la
25 139+0,3a 76 52+09a 31 14845,7 ¢ 1 21+1.6 a 65 3,3a 69 3,1a
36 139+0,6a 86 52+09a 26 144+16,5 ¢ 33 19,8+2,7b 22 3,2a 96 3,1a
66 139+0,0 a 9 51+6,0a 29 137+2,5d 91 19,6+0,5b 66 32a 81 3,1la
92 139+0,0a 82 51+0,7a 74 134+11,8d 36 19,2+28 b 12 32a 77 30a
18 139+0,9a 40 51+2,1a 77 133+0,4d 67 19,2¢54b 26 3,1a 80 30a
35 139+0,9a 84 51+t15a 91 133+2,5d 5 19+2.6 b 49 31la 89 30a
39 139+0,3a 89 51#47a 23 133+4,7 d 77 18,7+25b 71 30a 57 30a
76 139+0,9a 45 51+43a 7 129+9,0 e 59 18,7¢+09b 31 3,0a 91 30a
86 139+0,9a 53 51+t12a 33 128+5,2 e 29 18116 b 67 28b 94 3,0a
79 138+0,7a 37 50#6,3a 35 128+1,1e 2 18+0,7 b 45 2,8b 64 29a
82 138+0,7a 64 49+7,7a 72 127+0,5e 62 17+2,1 b 13 2,8b 42 29a
13 138+1,2a 78 49+7,7a 20 127+2,7 e 72 16,8t2,5b 23 28b 95 29a
49 138+0,6a 80 49+t13a 44 127+4,7 e 52 16,7¢+09b 33 28b 20 29a
89 138+4,7a 19 48+1,7a 85 125+3,7 e 20 16,6+25b 36 2,6b 17 29a
20 138+0,7a 30 48+#55a 36 124142 e 80 16,6+1,7b 38 2,6b 53 2,8a
33 138+1,2a 79 48+2,7a 47 123+2,0 e 23 16,5+25b 68 26b 34 2,8a
53 138t1,2a 44 48+0,3a 40 123t29e 14 16,1+09b 39 25hb 11 2,8a
67 138t1,2a 62 48t4,7a 49 123+6,5e 44 15,7+1,1b 18 2,4b 59 2,8a
31 137+2,7a 20 47+23a 52 122+24 e 7 15,6t5,6 b 72 2,3b 78 2,8a
80 137+0,3a 25 47+0,3a 71 122+10,5e 78 15,6£0,8b 30 2,3b 38 2,7a
71 137+2,5a 32 47+25a 5 119+10,7 e 8 15,3+1,1b 44 22b 92 2,7a
74 137£2,5a 85 47+51la 59 119+3,4 e 48 15,3+25b 54 2,1c 86 2,7a
68 137+0,3a 14 46+3,0a 70 118+149e 21 15,3t1,5b 47 21c 63 2,7a
69 136+3,5a 42 46+t2,3a 54 117+4,7 e 81 15,3+1,3b 21 2,0c 40 2,7a
38 136+3,8a 16 45+6,8a 38 116+1,3 e 66 15,0+1,3 b 5 2,0c 79 2,7a
54 136£2,0a 18 45+t15a 53 115+2,6 e 89 15,0+1,4 b 7 2,0c 1 2,7a
26 135+3,2a 35 45t15a 66 113+5,2 e 61 14,7¢15b 85 19c 43 2,7a
65 135+3,2 a 1 45+58a 92 113+2,0e 70 14,6£0,3b 20 1,8¢c 21 2,6a
70 135+1,8a 12 45+10a 64 112+7,2 e 46 14,4+14b 40 1,8¢c 10 2,6a
85 135+1,8a 49 45+3,5a 48 110+2,6 f 75 14,2+0,5b 25 1,8¢c 15 2,6 a
81 135¢7,6a 81 45+7,2a 81 108+1,9 f 53 14,0+19b 91 1,8¢c 85 25a
21 135+4,8a 95 45+6,0a 42 108+1,8 f 47 13,6+0,8c 46 1,8¢c 5 25a
29 135+4,8 a 3 44+6,4a 80 107+£3,0 f 93 13,6+0,7 c 14 1,8¢c 14 25a
24 134+2,3a 21 44+32a 22 106+3,3 f 27 13,6+1,8¢c 64 1,7c 6 25a
32 134+25a 69 44+35a 79 106+1,4 f 76 13,3t29c 61 1,7c 4 2,4a
5 134+3,3 a 5 44+09a 11 106+3,8 f 18 13,1+2,1c 34 16¢c 61 2,4a

Continua...
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7
88
14

63
17

134+4,5 a
134+3,3 a
133+3,0 a
133t2,4 a
133t2,3 a
132+4,3 b
132+0,0 b
132+0,0 b
132+6,0 b
131+7,9b
130+7,7 b
130+7,7 b
130+5,8 b
130+5,8 b
130+5,8 b
12955 b
129155 b
129+8,0 b
129+2.0b
129+6,1 b
128+5,8 b
128+6,9 b
128+6,1 b
128+4,9b
128+5,7 b
127+7,8 b
127+#5,0 b
127+6,7 b
126+5,8 b
126+x7,0b
126+3,5b
125+7,3 b
125+6,6 b
124+8,1 b
124+8,0 b
123+1,7b
123+4,7b
122+4,8 b
122+9,5b
120+6,0 ¢
119+6,4 c
119+3,5¢
117+5,7 ¢
117+1,7 ¢
114+20c
11243,5¢
112+4,6 ¢
101+1,5¢
100+4,0c
97+4,4 ¢
88+1,9c¢

83

44447 a
43+0,9 a
43+4,1 a
43+3,2 a
43+1,2 a
43+35a
43+2,3 a
42+3 3 a
42+2 3 a
42457 a
42+1,3 a
41495b
41+6,1 b
41457 b
41+29b
40£19b
40+£5,0 b
40+6,1 b
40+0,0 b
40+2,1 b
40+£8,5 b
40£3,5b
39+6,4 b
39+1,0b
39+25b
38+1,2b
38+1,2b
37+09 b
37+2,4b
37+4,6 b
37+25b
37+2,5b
37+19b
37+3,3 b
37+2,0b
36+3,8 b
36+0,0 b
36+1,7b
36+3,7b
35+2,3 b
35+3,8 b
35+4,3 b
35+2,3 b
35+4,8 b
34+35b
33+3,7b
31+4,4 b
26+1,5¢c
25+4,0c
22+4.4 ¢
13+1,9d
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104+4,7 f
10245,3 f
101+4,1 f
101+8,6 f
99+2,8 f
99+1,5 f
9748,1 f
96+1,7 f
95+2,8 f
94454 f
90+1,9¢g
90+4,7 g
90+7,5¢g
86x1,59
85x1,7¢
84+20,7 g
82+3,1¢g
80+3,09
79+1,3 g
78+1,6 g
78+1,8 g
75+0,6 g
74+3,4¢g
741259
72+8,8 g
724+2,6 g
71+20g
71+89¢g
70£3,7 g
69+5,0 g
69+4,6 g
67+1,6 g
62+3,9 h
62+2,1 h
61+4,1 h
60+6,7 h
58+4,2 h
57+10,9 h
57+2,9 h
54+4,7 h
54+3,4 h
52+55h
50+3,3 h
46+0,2 i
4648,11i
45+1,11i
43+4,7 i
39+1,3i
38+8,7 i
35+2,7 i
33+3,5i

13,1+2,0c
13,1+1,8¢c
13,0+1,5¢
12,6+2,5¢
12,4+15¢c
12,4+0,4 ¢
12,4+1,3 c
12,3+0,9 ¢
12,1+0,4 ¢
12+0,2 c
12+0,2 c
12+0,5¢
12+0,7 ¢
11+1,6¢c
11+1,0c
11+1,1¢c
11+1,2 ¢
10,7+1,3 ¢
10,7+1,3 ¢
10,4+0,1c¢c
10,3+0,8 ¢
10,3+0,1 ¢
10,1+1,7c
10,1+0,5¢
10+1,3¢c
9,8+0,6 ¢
9,7+0,3 ¢
9,7+0,2 ¢
9,6x2,5¢c
9,6+0,2 c
9,6+1,6 ¢
9,2+0,9 ¢
8,8+0,2 d
8,4+1,6 d
8,4+0,2 d
8,2+1,0d
8,2+0,8 d
8,2+0,8 d
7,9+0,6 d
7,6£1,0d
7,2+0,3 d
70,3 d
7+0,8d
6,4+1,0d
5,9+0,6 d
5,3+0,2 d
5,1+0,7 d
5,1+0,2 d
4,7+0,3d
4,3+0,6 d
4,2+0,0d

16¢c
16¢c
16¢c
16¢c
16¢c
15¢c
15c
15¢c
15¢c
15c
15c
1,4d
1,4d
1,4d
1,4d
1,4d
1,4d
1,3d
1,3d
1,3d
1,3d
1,3d
1,3d
1,3d
1,3d
1,3d
1,3d
1,3d
1,2d
1,2d
1,2d
1,2d
1,2d
1,2d
1,2d
1,2d
1,1d
1,1d
1,1d
1,1d
1,1d
1,1d
1,1d
1,1d
1,1d
1,1d
1,1d
1,1d
1,0d
1,0d
1,0d
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2,4 a
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
2,3b
22b
22b
2,1b
2,1b
2,1b
2,1b
2,1b
2,1b
2,1b
2,1b
2,1b
2,1b
20b
2,0b
2,0b
20b
20b
2,0b
19c
19c
19c
1,8¢c
1,8c¢c
1,8c¢c
1,8¢c
1,7¢c
1,7c¢
1,6c
1,6¢
15¢c
15c
15¢c
1,4c




27

4.CONCLUSOES

Foi possivel observar genotipos com potencial agronémico para a maioria dos
caracteres avaliados, dentro do grupo de acessos estudados.

Para o caréater produtividade de gréos, estiveram presentes dentro do grupo
de destaque, genotipos brasileiros, ao lado de Pls originarias do Sudado, EUA,
Vietnd, Indonésia, Filipinas, Japdo, China e Nigéria.

Os genodtipos destacados, poderdo ser utilizados para a maioria dos
caracteres avaliados, dentro dos programas de melhoramento nacionais para

incorporacao de novos alelos superiores.
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CAPITULO 3 - DIVERGENCIA GENETICA EM UM PAINEL DE DIVERSIDADE DE
SOJA COM BASE EM CARACTERES AGROMORFOLOGICOS

RESUMO - Devido a base genética estreita da soja, a busca de novas fontes de
germoplasma se torna imprescindivel e dentro deste contexto, uma op¢do sao as
Plant Introductions — (PIs), as quais podem incrementar a variabilidade genética. As
técnicas de analise multivariada sdo ferramentas importantes para estudar a
divergéncia genética e assim, entender a variabilidade do conjunto de gendétipos de
interesse. Assim, foram analisados 93 acessos de soja, oriundos de varios
continentes, por meio dos caracteres agromorfolégicos, com o objetivo de verificar a
diversidade genética e evidenciar caracteres de importancia agronémica. O
delineamento utilizado foi o de blocos incompletos do tipo Alpha Lattice 8x12, com
trés repeticdes. Para a avaliacdo dos genotipos, foram analisados os caracteres
produtividade de graos, numero de dias para a maturidade, periodo de enchimento
de graos, altura da planta na maturidade, altura de insercdo da primeira vagem,
namero de ramos, numero de vagens, teor de 6leo e peso de cem sementes. Foram
efetuadas analises de agrupamento pelo método de Ward e analises de
componentes principais. O dendrograma obtido na analise de agrupamento formou
oito subgrupos, confirmando a diversidade genética dos acessos e evidenciando a
similaridade entre 11 gendtipos nacionais. Os caracteres que permitiram discriminar
0s genotipos foram o numero de ramos, nimero de vagens, altura de planta na
maturidade, numero de dias para a maturidade, periodo de enchimento de graos,
produtividade de graos, teor de 6leo e peso de cem sementes.

Palavras chave: Glycine max, germoplasma, analise multivariada, Plant

Introductions
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1.INTRODUCAO

Analisando a variabilidade das cultivares de soja no Brasil, observa-se uma
base genética estreita devido as poucas linhagens ancestrais inseridas
(WYSMIERSKI; VELLO, 2013). O estreitamento da base genética ocasiona falta de
variabilidade, limite de produtividade e cultivares menos resistentes as doengas e
pragas que incidem na cultura (KISHA et al., 1997; MANJARREZ-SANDOVAL et al.,
1997).

Define-se por Banco de Germoplasma os conjuntos de genoétipos importantes
para a preservacédo da diversidade genética de determinada espécie, sendo utilizada
pelos melhoristas, uma vez que evitam a perda de alelos que podem ser usados em
futuros programas de melhoramento genético (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2005;
BUENO; MENDES; CARVALHO, 2006). Dentre as fontes de germoplasma, tem-se
as Plant Introductions — PIs. Desta forma, a descricdo dos germoplasmas tornam-se
ferramentas importantes para 0 conhecimento da variabilidade genética das
espécies.

Para o entendimento da variabilidade genética das popula¢cdes e dos bancos
de germoplasmas, o estudo da divergéncia genética € de fundamental importancia.
Para isso, podem ser utilizadas diversas técnicas de analises multivariadas, como as
analises de componentes principais e de agrupamento (CRUZ; CARNEIRO, 2003),
0S quais otimizam a avaliacédo das cole¢cOes de germoplasmas.

A utilizagédo conjunta destas analises é uma importante ferramenta quando se
tem por objetivo selecionar genétipos com potencial para uso em programas de
melhoramento. Tal procedimento, empregado no presente estudo, foi utilizado com
sucesso em estudos semelhantes conduzidos por Pitta et al. (2010), Vianna (2013) e
Dallastra et al. (2014).

Diante do exposto, o0 presente estudo possui como objetivo a avaliagao de um
conjunto de acessos de soja oriundos de varias regiées do mundo, onde foram
avaliados caracteres agromorfolégicos de importancia, visando o estudo da

diversidade genética por meio de estratégias de analises multivariadas.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local e conducéao do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo — FEPE, da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinérias -
UNESP, campus de Jaboticabal-SP, situada na latitude de 21° 15' 22" S e longitude
de 48° 18 58 W, com altitude média de 595 m. O clima, de acordo com a
classificacdo de Koppen (1948), € do tipo Aw, tropical amido, com estacdo chuvosa
no verdo e seca no inverno. O solo predominante € o Latossolo Vermelho
Eutroférrico.

O semio foi realizado manualmente ap6s o preparo convencional da area de
plantio, com uma aracao profunda e duas gradagens. Os tratos culturais e manejo
foram realizados de acordo com as orientacdes técnicas para a cultura da soja
fornecidas pela EMBRAPA (2012).

2.2. Material genético e avaliacdes

Foram avaliados 93 genétipos de soja, os quais foram disponibilizados pelo
banco de germoplasma da EMBRAPA (Tabela 1). O delineamento utilizado foi o de
blocos incompletos do tipo Alpha Lattice 8x12, totalizando 93 tratamentos com trés
repeticdes. Os genotipos foram semeados em novembro de 2012, para cultivo no
ano agricola 2012/2013. Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas
de cinco metros, com espacamento de 0,5m. A area util foi composta pelas duas
linhas centrais, totalizando 4m?2.

As avaliagBes das caracteristicas agromorfolégicas, que exigiam manipulacdo
das plantas, foram realizadas numa amostra de seis plantas de cada parcela, no
estadio R7 de maturidade (FEHR; CAVINESS, 1977). O restante das plantas da

area util de cada parcela foi colhido manualmente e de forma conjunta.
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Tabela 1. Listagem dos acessos avaliados: numero de campo (NC), Numero de registro (PI) e

pais/regiéo de origem (Origem).

NC PI Origem NC PI Origem

1 36906 Manchdaria (China) 49 341254 Sudéo

2 79861 China 50 341264 Libéria

3 84910 Coréia do Norte 51 360851 Japao

4 90251 Coréia do Sul 52 377573 China

5 133226 Indonésia 53 381660 Uganda

6 145079 Zimbabue 54 381680 Uganda

7 148259 Indonésia 56 407744 China 12 — Centro
8 148260 Africa do Sul 57 407764 China 13 — Sul
9 153681 El Salvador 58 416828 Japéo

10 159097 Africa do Sul 59 417563 Vietna

11 159927 Peru 60 417581 EUA-S

12 164885 Guatemala 61 417582 EUA-S

13 165524 india 62 427276 China-S
14 166141 Nepal 63 438301 Coreia do Norte
15 170889 Africa do Sul 64 90577 China — NE
16 171437 China 65 159922 Peru

17 172902 Turquia 66 209839 Nepal

18 189402 Guatemala 67 222546 Argentina

19 200832 Burma Mianmar 68 240665 Filipinas

20 203400 Brasil 69 281898 Maléasia

21 203404 Brasil 70 281911 Filipinas

22 204333 Suriname 71 284816 Maléasia

23 204340 Suriname 72 306712 Tanzania

24 205384 Paquistao 74 281907 Malasia

25 205912 Tailandia 75 IAC 100 Brasil

26 210178 Taiwan 76  Paranagoiania Brasil

27 210352 Mocambique 77  A7002 Brasil

29 215692 Israel 78 CD 215 Brasil

30 222397 Paquistao 79  Conquista Brasil (TMG)
31 222550 Argentina 80 Pintado Brasil (TMG)
32 229358 Japéo 81  Sambaiba Brasil (EMBRAPA)
33 239237 Tailandia 82  Dowling EUA

34 253664 China 83  Shira Nuhi (200526) Japéao

35 259540 Nigéria 84  Kinoshita (200487) Japéao

36 265491 Peru 85  Orba (471904) Indonésia
37 265497 Colédmbia 86  Bignam EUA

38 274454 - A Japao 87 227687 Japao

39 274454 -B Japéo 88 171451 Japéo

40 274507 China 89 VMax Brasil

41 283327 Taiwan 90 Poténcia Brasil

42 285095 Venezuela 91 S1 Brasil

43 297550 Russia 92 S2 Brasil

44 306702 Tanzania 93 LQ 1050 Brasil

45 315701 EUA 94 LQ 1505 Brasil

46 322695 Angola 95 LQ 1421 Brasil

47 331793 Vietna 96 LQ 1413 Brasil

48 331795 Vietna
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Para a caracterizacdo dos genotipos, foram considerados nove caracteres de
interesse agrondmico e econdmicos, 0s quais sdo descritos a seguir.

A produtividade de grédos (PG) foi obtida apds colheita e debulha da parcela
atil. O peso total obtido foi corrigido com base na avaliagcdo da umidade e no padréo
de 13% e, em seguida, convertido para quilogramas por hectare (kg/ha). Os
parametros numero de vagens (NV) e numero de ramos (NR) foram obtidos pela
contagem de vagens e ramos, respectivamente, de cada planta avaliada. Para o
peso de cem sementes (PCS), fornecido em gramas e obtido em balanca de
precisdo, este carater foi avaliado em 100 gréos uniformes representativos do total
colhido em cada parcela. O teor de 6leo (TO) foi analisado em espectrédmetro NIR
(Near-infra red spectroscopy), sendo que, para 0 resultado, expresso em
porcentagem, foi calculada a média de trés leituras. O numero de dias para
maturidade (NDM) foi contado a partir da data de emergéncia até o0 momento em
gue pelo menos 50% das plantas da parcela apresentavam maturacédo de 95% das
vagens. O periodo de enchimento de graos (PEG) foi calculado pelo nimero de dias
entre os estadios R5 e R7, segundo escala de Fehr e Caviness (1977). A altura da
planta na maturidade (APM) consistiu na medida (cm) entre o colo da planta e o
ponto de insercdo da Ultima vagem. A altura de insercé@o da primeira vagem (AlV), foi
medida pela distancia (cm) entre o colo da planta e a de insercdo da primeira

vagem.

2.3. Anédlises Estatisticas

Para estimar a divergéncia genética entre os 93 acessos, foram utilizadas
técnicas de analise multivariada. Duas abordagens exploratérias foram utilizadas a
saber: componentes principais e analise de agrupamento pelo método hierarquico
de Ward, visto a existéncia de uma estrutura de dependéncia no conjunto original
das variaveis. Para isso foi utilizado o software Statistica, versdo 10 (STATSOFT,
2010)

Os dados foram padronizados para que todas as variaveis obtivessem média

nula e variancia unitaria, conforma a funcéo:
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j=1,2, ,p atributos;
i=1,2, ,nobjetos;
Z;; = valor padronizado

Xjj e S; = média e desvio padréo da coluna j.

2.3.1. Componentes principais

O objetivo da andlise por componentes principais € avaliar a importancia de
cada variavel estudada, em relacdo a variacdo total disponivel entre 0os genétipos
avaliados, com isso podem-se descartar 0s caracteres que pouco discriminam o
material avaliado (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Apés o calculo das médias das repeticdes foi processada a analise de
componentes principais (CP) com a matriz de covariancia originando os autovalores
gue geraram 0s autovetores, que sdo combinacdes lineares das variaveis originais.

Determinado a partir da equacao:

AX—-Ax=0

A: matriz de coeficientes A;j (matriz de covariancias)
X: vetor desconhecido formado por cada X;.

A: constante (autovalor)

Substituindo cada A (autovalor) no sistema de equagdes simultaneas séo
obtidos os autovetores. Os coeficientes da equagao foram normalizados para a
obtencao de solucéo Unica, sendo assim 0s autovetores serdo unitarios e ortogonais
entre si.

O célculo da variancia contida em cada componente principal é dado pela
expressao:
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Ah

Cph = Trago (C)

100

C: matriz de covariancias dos dados originais padronizados.

An: @ h-ésima raiz caracteristica (autovalor) da matriz C.

Traco (C): A+ Ax + ...+ A,

Foram considerados os autovalores acima de 1, pois sdo 0s componentes
com quantidade relevante de informacéo das variaveis originais (KAISER, 1958).

O poder discriminatorio das varidveis nos componentes principais é medido

pela formula.

jh VAh
ra (opr) =22

Sj: desvio padréo da variavel j.
ajn: coeficiente da variavel j no h-ésimo componente principal.

An: h-ésima raiz caracteristica (autovalor) da matriz de covariancia

Posteriormente, foi calculado o centroide dos gendétipos especificos de cada
guadrante resultante do plano bidimensional da analise de componentes principais.
Com os dados obtidos foi produzido um grafico bidimensional dos grupos

considerando os valores padronizados para as médias das variaveis originais.

2.3.2. Andlise de Agrupamento

As estimativas de dissimilaridade quantificam e informam sobre o grau de
semelhanca ou de diferenca apresentado entre dois quaisquer genotipos. Por
apresentar um numero muito grande de estimativas, se faz necessario o uso de
métodos de agrupamentos, com o intuito de formar entre os gendtipos estudados
grupos homogéneos.

A semelhanca entre os genatipos foi medida pela distancia de Mahalanobis

(MAHALANOBIS, 1936) e a ligagdo entre os grupos foi feita pelo método de
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agrupamento hierarquico de Ward. Neste método, a distancia entre os dois grupos é
definida como a soma de quadrados ente os dois grupos obtida sobre todas as
varaveis. Em cada estagio do procedimento de agrupamento, a soma interna de
guadrados é minimizada sobre todas as particbes que podem ser obtidas pela

combinacao de dois grupos do estagio anterior (FERRAUDO, 2012)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando uma abordagem exploratdria para o estudo de agrupamento pelo
método hierarquico, o dendrograma, gerado pelo método de Ward, evidenciou dois
grandes grupos separados pela distancia maxima. Desse ponto, a uma distancia
menor (60), podem ser identificados oito subgrupos. Como pode ser observado na
Figura 1, os oito subgrupos estdo demarcados por linhas tracejadas. O primeiro
subgrupo possui 11 gendtipos (87, 58, 7, 70, 49, 23, 13, 31, 12, 18 e 35), sendo que
destes, 18% sdo africanos, 36% latinos e 45% asiaticos (18% Asia oriental, 18%
sudeste asiatico e 9% sul da Asia).

O segundo grupo, formado por 9 genétipos (66, 80, 21, 25, 40, 65, 38, 26 e
71), do total, 33% sdao latinos e 66% sao asiaticos (33% orientais, 22% sudeste e
11% sul da Asia).

O terceiro grupo destaca-se por ser constituido inteiramente por genotipos
brasileiros (96, 94, 95, 76, 75, 91, 89, 77, 79, 92 e 78). Por sua vez, 0 quarto grupo
formado por 9 gendtipos (39, 68, 32, 88, 67, 33, 74, 29 e 36), foi composto por 22%
de gendtipos latinos e 77% asiaticos (33% Asia oriental, 33% sudeste asiatico e 11%
Asia ocidental).

O quinto grupo € o de maior tamanho, composto por 22 gendtipos (64, 48, 46,
2, 82, 81, 93, 90, 41, 69, 54, 8, 27, 15, 60, 51, 47, 22, 85, 52, 59 e 50), onde, do
total, 26% séo africanos, 44% asiaticos (22% orientais e 22% do sudeste asiatico) e
30% americanos (18% brasileiros).

O sexto grupo é o de menor tamanho, com apenas 4 genotipos (34, 17, 43 e
63), sendo todos oriundos do continente asiatico. Do total, 50% s&do da Asia oriental,
25% ocidental e 25% norte da eurasia.
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O sétimo grupo foi composto por 16 gendtipos, desse total, 25% sao
africanos, 25% sdo americanos e 50% séao asiaticos (37,5% orientais e o restante
em partes iguais do sudeste e sul da Asia).

O ultimo grupo, foi formado por 11 gendtipos (45, 30, 16, 9, 24, 37, 19, 10, 61,
4 e 3), onde, deste total, 36% sdo americanos, 9% africanos e 54% sao asiaticos
(27% orientais, 18% sul asiatico e 9% do sudeste asiatico).

Em estudo desenvolvido por Perry e Mcintosh (1991), houve associacdo de
acessos do Novo Mundo, incluindo uma PI brasileira, com acessos chineses. Os
autores atribuiram esse fato a uma forte similaridade morfologica entre os dois
grupos. Tal associacdo pode ser vista nos grupos 2, 5, 6 e 8 presentes nesse
trabalho.

Dentre os grupos formados, observou-se que dos oito subgrupos, cinco deles
apresentaram acessos chineses, fato ja esperado, uma vez que a China € o centro
de origem da soja. Tal fato também foi observado em estudo que incluiu 79 acessos
de soja, sendo que deste total, 73 gendtipos sdo comuns aos do presente estudo
(MULATO, 2009).

Por meio dos acessos de cada pais, avaliados no presente estudo, apesar da
amostra ndo ser necessariamente composta por um numero muito elevado, foi
possivel evidenciar algumas associacfes ou agrupamentos baseados nos
caracteres avaliados. Em estudo semelhante, em relacdo a amostragem de acessos,
Li e Nelson (2001), ressaltaram a validade dos dados para a identificacdo de

padrdes genéticos.
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Na analise de componentes principais, os trés primeiros valores acumularam
71,07% da variancia original (Tabela 2). Segundo Kaiser (1958), devem ser
considerados os autovalores >1,0, que sdo 0s componentes com quantidade
relevante de informacdo das variaveis originais. Isso resultaria na inclusdo do
autovalor 1,08 (numero 4), contudo, nesse caso, ndo houve acréscimo de
informacdo e optou-se apenas pelos trés primeiros, para analise de correlacdo com

0S componentes principais.

Tabela 2. Matriz de correlagdo de autovalores e varidncia acumulada para a anélise
de componentes principais

Numero do Autovalor Variancia Total Autovalor Variancia

autovalor (%) acumulado acumulada (%)
1 3,45 38,30 3,45 38,28
2 1,83 20,30 5,27 58,58
3 1,12 12,50 6,40 71,07
4 1,08 12,03 7,48 83,10
5 0,55 6,12 8,03 93,12
6 0,35 3,90 8,38 96,08
7 0,27 2,96 8,65 96,86
8 0,25 2,77 8,90 98,86
9 0,10 1,14 9,00 100

Tabela 3. Correlagéo entre cada variavel e um componente principal (CP) na avaliagdo de
93 gendtipos de soja.

CP1 CP2 CP3 CP4
PG 0,090 -0,618 0,097 0,658
NDM 0,713 -0,553 0,173 -0,308
PEG 0,127 -0,815 0,299 -0,417
APM 0,837 -0,058 -0,299 -0,056
AlV 0,352 -0,363 -0,797 0,066
NR 0,821 0,145 -0,052 0,239
NV 0,649 0,088 0,402 0,490
TO -0,743 -0,449 0,088 0,223
PCS -0,663 -0,331 -0,313 0,174

Produtividade de grdos (PG), nimero de dias para maturidade (NDM), periodo de enchimento de
grdos (PEG), altura de planta na maturidade (APM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV),
namero de ramos (NR), nimero de vagens (NV), teor de éleo (TO) e peso de cem sementes (PCS).

Foram consideradas relevantes as variaveis com valores superiores acima de
0,6 em cada componente principal (Tabela 3). O primeiro componente principal

(CP1) reteve 38,28% da variancia total (Tabela 2), explicada por meio das variaveis



41

APM (r= 0,837), NR (r= 0,821), TO (r= -0,743), NDM (r= 0,713), PCS (r= -0,663) e
NV (r=0,649). O segundo componente principal (CP2) por sua vez reteve 20,30% da
variancia total, explicada por meio das variaveis PEG (r= 0,815) e PG (r=-0,618).

O terceiro componente principal (CP3) reteve 12,5% da variancia total,
explicada por meio da variavel AIV (r= -0,797). Contudo, o terceiro componente
principal ndo foi considerado para discriminar os genotipos, fato que pode ser
embasado no estudo realizado por Muniz et al. (2002), onde nao foi observada
correlacdo fenotipica importante entre os caracteres PG e AIV. Em outro estudo,
realizado por Alcantara Neto et al. (2011), envolvendo a correlacdo entre caracteres
agronomicos (APM, AIV, NV e PCS) e o rendimento de gréos de soja, concluiu-se
gue a variavel AlV ndo apresenta relacédo de causa e efeito com as demais variaveis,
portanto ndo influencia diretamente a produtividade.

Considerando, entdo, os dois primeiros componentes principais, CP1
(38,28%) e CP2 (20,30%), os dados foram analisados em plano bidimensional, onde
0os acessos foram discriminados por quadrantes (Figura 2). Como pode ser
verificado, os gendtipos 87, 58, 23, 13, 29, 26, 71, 33, 67, 74, 7, 31, 12, 36, 38, 70,
35, 18 e 66, destacaram-se em relacdo as varaveis NR e NV cujos vetores estdo
contidos no primeiro quadrante. Os genotipos 51, 46, 50, 88, 60, 56, 34, 43, 17 e 63
alocados no segundo quadrante, apesar de divergirem dos demais, ndo possuem
variavel proeminente que os agrupe. O terceiro quadrante, caracterizado pelas
variaveis TO e PCS, discriminou os genotipos 89, 78, 82, 24, 9, 62, 19, 37,6 e 3. O
guarto quadrante discriminou os genoétipos 25, 49, 40, 80, 77, 91, 92 e 79, em
relacdo as variaveis APM, NDM, PG e PEG.



CP2-20,3%

CP1 - 38,3%

4 -2 0 2 4
Figura 2. Grafico bidimensional com dispersdo dos 93 acessos e projecdes dos vetores das variaveis:
producédo de grdos (PG), numero de dias para maturidade (NDM), periodo de enchimento
de gréos (PEG), altura de planta na maturidade (APM), altura de insercdo da primeira
vagem (AIV), nimero de ramos (NR), nimero de vagens (NV), teor de 6leo (TO), e peso de
cem sementes (PCS). O primeiro quadrante tem acessos destacados em vermelho, o
segundo em azul, o terceiro em marrom e o quarto em verde.
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Tabela 4.Médias das variaveis estudadas considerando os quatro grupos de genotipos discriminados
pela andlise dos componentes principais.

Grupo 1 PG NDM PEG APM AlV NR NV TO PCS
18 Guatemala 2004 139 45 151 13 6 51 17 10
35 Nigéria 2885 139 45 128 10 6 72 15 9
70 Filipinas 3039 135 41 118 15 6 120 17 10
38 Japéo 2997 136 42 116 10 7 169 16 11
36 Peru 1792 139 40 124 19 6 102 15 9
74 Malasia 1098 137 37 134 27 6 55 15 9
7 Indonésia 1846 134 43 129 16 7 94 15 8
31 Argentina 1801 137 43 129 16 7 94 15 9
12 Guatemala 1700 140 45 159 10 7 109 14 9
33 Tailandia 1188 138 38 128 20 6 71 16 9
67 Argentina 1468 138 39 97 19 7 98 17 9
23 Suriname 1955 133 37 133 17 6 78 15 9
58 Japéo 2310 132 36 161 7 6 84 15 10
87 Japao 1334 126 34 184 10 4 73 16 8
13 india 1518 138 38 151 12 6 74 14 8
29 Israel 1599 135 35 137 18 6 133 15 10
26 Taiwan 1912 135 37 144 11 7 147 16 8
71 Malasia 1397 137 37 122 12 7 180 15 10
66 Nepal 1757 139 42 113 15 9 187 14 8
Média do grupo 1874 136 40 136 14 6 106 15 9
Grupo 2 PG NDM PEG APM AlV NR NV TO PCS
51 Japao 2844 119 36 58 10 4 59 22 20
46 Angola 1747 114 37 78 14 3 51 22 15
50 Libéria 1751 120 31 85 13 3 34 21 17
88 Japao 750 134 39 33 5 1 36 19 12
60 EUA 2414 112 35 61 9 2 50 21 19
56 China 460 112 37 38 5 3 43 20 23
34 China 1958 101 26 62 10 2 27 18 13
43 Russia 1378 100 25 46 4 3 81 21 19
17 Turquia 2420 88 13 35 12 3 47 19 22
63 Coreia do Norte 1100 97 22 45 5 3 100 19 17
Média do grupo 1682 110 30 54 9 2 53 20 18
Grupo 3 PG NDM PEG APM AlV NR NV TO PCS
3 Coreia do Norte 1732 119 44 69 12 2 71 22 18
6 Zimbabue 2193 122 43 60 10 3 82 20 27
9 El Salvador 1445 128 51 71 12 2 44 21 20
19 Burma Mianmar 1865 123 48 57 8 3 57 23 19
37 Coldmbia 2001 127 50 39 5 4 50 20 19
62 China 1605 123 48 70 17 2 28 19 23
24 Paquistdo 1012 134 57 46 7 2 30 22 20
82 EUA 3435 138 51 54 6 3 69 23 17
78 Brasil 4260 130 49 80 16 2 43 22 16
89 Brasil 3515 138 51 95 15 2 67 22 18
Média do grupo 2307 128 49 64 11 3 54 21 20
Grupo 4 PG NDM PEG APM AlV NR NV TO PCS
79 Brasil 4178 138 48 106 22 3 57 20 18
91 Brasil 3592 140 53 133 20 3 89 21 16
92 Brasil 4092 139 52 113 26 3 64 22 15
77 Brasil 3983 142 52 133 19 5 89 19 17
80 Brasil 4190 137 49 107 17 7 109 21 18
40 China 2333 141 51 123 10 4 168 19 11
49 Sudao 3822 138 45 123 12 6 140 16 9
25Tailandia 2586 139 47 99 12 8 143 18 10
Média do grupo 3597 140 50 117 17 5 106 19 14

Producéo de grdos (PG — kg/ha), numero de dias para maturidade (NDM - dias), periodo de enchimento de graos
(PEG - dias), altura de planta na maturidade (APM - cm), altura de insercdo da primeira vagem (AIV - cm),
namero de ramos (NR), nimero de vagens (NV), teor de 6leo (TO - %), e peso de cem sementes (PCS - g).



44

Com os gendétipos discriminados em cada quadrante da Figura 2, foram
formados grupos. As médias dos gendtipos discriminados e dos grupos formados
nos quadrantes estdo apresentados na Tabela 4. O gréafico bidimensional do perfil

centroide dos grupos para cada variavel estudada, esta apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Gréafico bidimensional do perfil centroide de cada grupo discriminado pela anélise de
componentes principais das variaveis: produtividade de graos (PG), niumero de dias para
maturidade (NDM), periodo de enchimento de grdos (PEG), altura de planta na
maturidade (APM), altura de insercdo da primeira vagem (AlV), nimero de ramos (NR),
namero de vagens (NV), teor de 6leo (TO) e peso de cem sementes (PCS), de 93
gendtipos de soja.

O Grupo 1, tem o segundo maior valor para a variavel NDM (136), indicando
gque as plantas desse grupo sdo de ciclo mais tardio. Por sua vez, apresentaram
ainda os caracteres relacionados APM (136) e AIV (14), com valores acima da
meédia. Por sua vez, o PEG encontra-se abaixo da média, com 40 dias, podendo
esse curto periodo para o enchimento dos gréos estar associado com o menor PCS
entre todos os grupos (9), o que influenciou negativamente a produtividade dos
grdos (1874), independentemente das variaveis NR e NV estarem acima da média

com 6 e 105, respectivamente. O TO € o menor dentre todos 0s grupos, com 15%.
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O Grupo 2, tem a maior parte das variaveis abaixo da média, com excecao do
TO com 20% e PCS com 18g. Mesmo com o segundo maior PCS, este fato nao foi o
suficiente para aumentar a PG que foi a menor dentre todos os grupos com valor
médio de 1682kg/ha. Os acessos desse grupo sao 0s mais precoces, com NDM de
110 dias. As plantas de forma geral sdo mais baixas (APM=54cm), fato comum em
plantas precoces de habito determinado de crescimento, além de apresentarem
poucas vagens (NV=53). Na andlise de componentes principais, 0s genotipos
especificos que formaram este grupo 2 nao foram caracterizados por nenhuma
variavel proeminente.

O Grupo 3, apresentou valor médio de 128 dias de ciclo (NDM), dos quais, 50
dias foram utilizados para o enchimento dos graos (PEG), razao pela qual os graos
ficaram bem granados, o que contribuiu para o maior PCS (20g). As variaveis NR e
NV ficaram bem abaixo da média (3 e 54, respectivamente) e influenciaram
negativamente a PG com 2307kg/ha, sendo este valor abaixo da média. O carater
APM, mesmo que abaixo da média, apresenta um valor esperado para a altura das
plantas, com 64cm. Esse grupo destaca-se pelo maior valor de TO, sendo de 20%.

O Grupo 4, apresenta valor acima da média para todas as variaveis, exceto
PCS. Os acessos sédo os mais tardios com maior NDM (140 dias), maior PEG (50
dias). As plantas séo altas (APM=117cm) e apresentaram maior AIV (17cm), valor
que contribui com o baixo valor de NV (106 vagens). S&0 0S acessos mais
produtivos com média de 3597kg/ha, o que é esperado uma vez que este grupo
possui, de um total de oito genadtipos, cinco genotipos nacionais adaptados.

Rigon et al. (2012) verificou relagdo direta positiva entre a variavel peso de
cem sementes (PCS) e a produtividade de graos (PG), indicando que a selecéo
indireta dessa variavel pode ajudar a incrementar a produtividade. Dentre o0s
genotipos discriminados pela analise de componentes principais, 0os valores mais
altos para PCS foram os obtidos nos Grupos 2 e 3, cujos valores de PG foram
abaixo da média. Enquanto o Grupo 1 que apresentou o maior valor para PG, teve
PCS abaixo da média. Estes resultados sugerem que outros caracteres estejam
envolvidos no componente PG. De fato, Alcantara Neto et al. (2011), verificaram que
a variavel NV teve influéncia na produtividade. Corroborando o achado destes

pesquisadores, os valores para NV dos grupos 2 e 3 foram baixos e podem ter
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contribuido de forma marcante para a inconsisténcia entre PCS e PG destes dois
grupos. Por outro lado, o inverso foi observado no grupo 1, que apresentou o maior
valor para NV e também o maior para PG, confirmando a estreita relacdo existente
entre os caracteres NV e PG.

De acordo com Muniz et al. (2002) existe uma correlacdo elevada entre a
produtividade (PG) e a altura da planta na maturidade (APM), indicando que existe
uma tendéncia de plantas mais altas serem mais produtivas. O estudo sugeriu
também que a selecdo para a variavel numero de vagens (NV), pode ser eficiente
para o aumento da produtividade (PG). Resultado similar é visto no Grupo 4, que
apresenta valores acima da média para estas variaveis. O inverso pode ser
comprovado pelos Grupos 2 e 3, que apresentaram valores padronizados negativos
para estas variaveis. No entanto, o Grupo 1, apresenta valores padronizados
positivos para APM e NV e valor negativo para PG. A baixa produtividade deste
grupo pode ser explicada pelo PCS, que neste grupo apresentou valor abaixo da
média, visto que o tamanho da semente influencia no rendimento final da cultura
(PADUA et al., 2010).

4.CONCLUSOES

Observou-se a presenca de grupos distintos no estudo de diversidade,
indicando a variabilidade genética presente no grupo de acessos de soja estudado.

As andlises efetuadas permitiram a observacdo da distingdo dos genotipos
dentre os diferentes grupos e ao mesmo permitiu a analise de similaridade entre
genaotipos dentro dos grupos formados.

Os caracteres avaliados bem como as andlises utilizadas permitiram a
distingdo e caracterizagdo dos genotipos avaliados, permitindo que estas
informacdes sejam utilizadas de forma util dentro dos programas de melhoramento
de soja brasileiros.

O carater produtividade de grdos foi destacado em um grupo com cinco
gendtipos brasileiros e 3 Pls (China, Sudédo, Tailandia), podendo estes gendtipos

serem explorados de forma mais expressiva.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

Estudos envolvendo andlises de desempenho agrondmico bem como de
diversidade genética utilizando caracteres agromorfologicos, a partir de gendétipos
oriundos de bancos de germoplasma sdo de extrema importancia. Este fato se
reveste da maior importancia quando se trata de culturas que possuem comprovada
base genética estreita, como a cultura da soja, pelo fato de poderem contribuir com
informacdes Uteis e que podem ser exploradas de forma pratica e efetiva na escolha
de genitores de importancia para a composi¢cdo de cruzamentos na formacao de
populacdes a serem trabalhadas nos programas de melhoramento genético da
cultura. Populacfes estas que, poderdo ser compostas por novos alelos, até entao
nao explorados por meio de gendtipos convencionais e que podem contribuir com
ganhos genéticos mais elevados na sintese de novos cultivares, destinados a este

mercado agricola nacional de tdo grande importancia, que é a cultura da soja.



