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RESUMO

O melhoramento genético associado aos avangos nas tecnologias de producdo permitiram que
o0 Brasil se tornasse o maior produtor mundial de soja. O foco dos programas de melhoramento
é desenvolver cultivares superiores, que tenham uma alta produtividade de graos, resisténcia as
pragas e doencas e tolerancia aos estresses abioticos. Portanto, para auxiliar na selecdo de
genitores e por diversas pesquisas apontarem gue a base genética da soja brasileira € estreita,
os estudos de diversidade genética auxiliam os melhoristas na selegdo de genitores. O objetivo
desse trabalho foi caracterizar e avaliar a divergéncia genética em quinze cultivares transgénicas
de soja e indicar cruzamentos promissores. O experimento foi conduzido na Fazenda Nossa
Senhora da Aparecida da empresa Agropecuaria JP LTDA que esta localizada no quilémetro
683 da BR 365, proximo ao municipio de Monte Alegre de Minas, em Minas Gerais.
Avaliaram-se quinze cultivares transgénicas de soja, em delineamento de blocos completos
casualizados, com quatro repeti¢cbes. A semeadura manual sobre palhada de soja foi realizada
no dia 20 de marco de 2021. Os tratos culturais e o controle de pragas e doencas foram
realizados conforme as recomendacgdes técnicas da cultura. Avaliaram-se 0s seguintes
caracteres: numero de dias para a floracéo e para a maturidade, altura da planta na floragéo e na
maturidade, numero de nds na haste principal na floracdo e na maturidade, a altura de insercédo
da primeira vagem, nimero de vagens totais por planta, nimero de vagens com 1, 2 e 3 graos,
peso de 100 grdos e produtividade de grdos. As cultivares que apresentaram maior
produtividade de grdos foram FOCO IPRO - 74177 RSF, 96R29IPRO, M6210IPRO e a
NK7201IPRO, cujas médias foram 1862,46 kg ha=1,1678,99 kg ha™!, 1623,82 kg ha™! e
1578,70 kg ha™?, respectivamente. A distancia generalizada de Mahalanobis oscilou de 4,6
entre as cultivares APORE 75HO111 IPRO e M6410iPRO, até 110,70 entre a NS 7670 RR e a
98Y30. A partir dessa distancia genética foi possivel obter o dendrograma pelo método
UPGMA e o agrupamento de Tocher que permitiram separar as cultivares em quatro grupos.
As cultivares que apresentaram maior produtividade de graos foram FOCO IPRO - 74177 RSF,
96R29IPRO, M6210IPRO e a NK7201IPRO, cujas médias foram 1862,46 kg ha=1,1678,99 kg
ha™!, 1623,82 kg ha! e 1578,70 kg ha™!, respectivamente. Ao analisar o ciclo, a
produtividade, 0 nimero de vagens e as caracteristicas de resisténcias a pragas e doencgas ja
presentes nas cultivares, sugere-se as seguintes hibridagdes NS7670RR e 98Y30, FOCO IPRO
— 74177 RSF e 97R50IPRO, FOCO IPRO — 74177 RSF e 98Y01IPRO, FOCO IPRO - 74177
RSF e 98Y30, 97R50IPRO e 98Y30, 98Y01IPRO e 98Y30, FOCO IPRO — 74177 RSF e
NS7670RR, NS7670RR e 97R50IPRO, NS7670RR e 98Y01IPRO.

Palavras-chave: Glycine max, melhoramento genetico, selegcéo de genitores.
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1. INTRODUCAO

Originéria na China em meados do século XV, a soja (Glycine max L.) é considerada
uma das plantas cultivadas no mundo que possui 0 processo histérico mais bem-sucedido. No
Brasil, essa cultura conseguiu se implantar com sucesso apenas em 1914, sendo de fundamental
importancia para o agronegdécio no pais (SILVA et al., 2021). Devido aos gréos de soja serem
ricos em proteinas, em torno de 40%, e em lipideos, aproximadamente 20%, os graos de soja
sdo bastante empregados na formulagdo das ragdes de nutricdo animal e na producdo de dleo
diesel (RODRIGUES et al., 2023).

Segundo os dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023) a
producdo de soja em gréos foi de 154.810,7 mil toneladas na safra de 2022/23, com uma
produtividade média de 3532 kg ha~!. A ampliacdo da area cultivada bem como o aumento na
producdo foi possivel devido as tecnologias de producdo associadas aos programas de
melhoramento genético que desenvolveram cultivares com alto potencial produtivo, resistentes
as pragas e doencas e adaptaveis as diversas regides do pais, das quais possuem condicGes
edafoclimaticas divergentes.

As pesquisas com melhoramento genético de soja iniciaram-se no Brasil em Sao Paulo
em 1921, logo depois no Rio grande do Sul, expandindo na regido Sul e Sudeste e
posteriormente para o Centro Oeste e ao Nordeste (SILVA et al., 2017). Inicialmente o objetivo
do melhoramento genético era obter genotipos com elevada produtividade de graos
(NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015). Com a evolucéo desse processo foram surgindo
novos objetivos mais especificos, como, adaptacao as condicGes adversas do clima e do solo, 0
aumento da qualidade e da quantidade nutricional dos grios (BOREM; MIRANDA;
FRITSCHE-NETO, 2017).

O melhoramento genético da soja € subdividido em etapas que incluem a selecdo e a
hibridacdo dos genitores, para a obtencdo das populacdes segregantes. Com isso, € necessario
escolher qual método de condugéo da populacao segregante sera utilizado, sucedendo aos testes
de desempenho agrondmico e selecionando as linhagens experimentais para que possa ao final
lancar uma nova cultivar (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015). A hibridagéo é o principal
método de melhoramento utilizado que consiste na fusdo de gametas geneticamente diferentes
que vdo originar individuos hibridos para um ou mais loci (ms).

Uma das fases importantes e decisivas do melhoramento é a escolha de genitores que
constituem o bloco de cruzamento, ja que eles influenciardo o potencial genético e fenotipico

da populacdo segregante (BARROS et al., 2012). Por isso, contextualizar e determinar a



divergéncia genética entre cultivares modernas de soja, tornou-se relevante para o
desenvolvimento de novas cultivares.

Sabe-se também que a base genética da soja brasileira ¢ estreita (BONATO et al., 2006,
HIROMOTO, VELLO, 1986, MIRANDA et al., 2005; MIRANDA et al., 2007; ODA et al.,
2015; PRIOLLI et al., 2004, PRIOLLI etal., 2013; VELLO et al., 1988; WYSMIERSKI, 2011,
WYSMIERSKI, VELLO, 2013), por ter origem de poucos ancestrais, gerando baixa
dissimilaridade entre as cultivares modernas. Porém, Oda et al. (2015) afirmaram que apesar
dessa reducdo na diversidade e o fato de a base genética da soja ser estreita, foi observado que
a variabilidade genética se conservou no periodo de 40 anos de melhoramento e ainda tem
variabilidade genética para futuros melhoramentos da soja. Logo, os estudos de diversidade
genética sdo uteis nos programas de melhoramento por permitirem identificar genitores
divergentes para a hibridacao artificial.

As cultivares modernas e de lancamento mais recente sdo na maioria transgénicas e
muitas delas utilizadas como fonte de germoplasma para selecdo de genitores. Cultivares
transgénicas sao aquelas que tem seu material genético alterado, pela introducdo de um ou mais
genes, proveniente de outro organismo da mesma espécie ou de uma espécie diferente, podendo
ser realizado em plantas, animais e micro-organismos (IDEC, 2011). O que é possivel devido
ao surgimento da técnica de DNA recombinante. Em vista disso, a planta podem ter melhor
rendimento e produtividade, mais resistente a condi¢des desfavoraveis, como seca, a algumas
pragas e agrotdxicos e com maior quantidade e qualidade dos alimentos (Embrapa, 2020).

As areas de cultivo de cultivares transgénicas s6 tem aumentado desde o inicio da sua
liberagdo (MORAIS, BOREM, 2017). Diante disso, no Brasil, a taxa de adogdo é de 94% de
cultivares transgénicas, com uma area de 52,8 milhdes de hectares, incluindo 35,1 milhdes de
hectares de soja (Internacional Service for Acquisition of Agri-Biotech Applicatins — ISAAA,
2019). Existem diferentes eventos de soja transgénica aprovadas pela Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranca (CNTBI0), entre os quais destaca-se a soja RR, que é tolerante ao
herbicida Glifosato, e a soja Intacta RR2 PRO que além de resistente a0 mesmo herbicida

também é tolerante a lagarta.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem, importancia econémica e usos da soja

A soja é uma das plantas mais antigas do mundo, sendo, no Oriente cultivada a mais de
5.000 anos (BEZERRA et al., 2015). Acredita-se que essa planta teve origem no nordeste da
China (SILVA et al., 2017) e depois de implantada em toda Europa, chegou ao continente
americano e comegou a ser cultivada nos Estados Unidos em 1890 (SEDIYAMA, SILVA,
BOREM, 2015). Em 1882, a soja foi introduzida na Bahia, porém n&o se adaptou bem devido as
condicdes ambientais do estado serem bem diferentes do local de origem da soja. Posteriormente,
em 1914, foi inserida no estado do Rio Grande do Sul (DALL’AGNOL, 2016).

Notou-se que nos anos 50 a producdo de soja no pais aumentou por subsidio do governo
federal, j& que perceberam que essa oleaginosa era ideal para fazer a rotagdo com o trigo, em
especial por utilizar os mesmos equipamentos e ser uma cultura com facil cultivo e colheita.
Porém, na regido Sul havia dificuldades para expandir a area cultivada e em virtude de muitos
produtores optaram por vender suas terras e comprar maiores em outros estados do pais. No
Cerrado, as terras eram bem almejadas em virtude de serem de baixo custo e bem numerosas, no
entanto era necessario desenvolver variedades de soja adaptadas a aquela regido para iniciar os
cultivos (DALL’AGNOL, 2016). O desenvolvimento dessas novas cultivares adaptadas a esse
bioma foi um sucesso e a prova disso é o fato de 0 Mato Grosso ter se tornado o estado com a
maior producéo de soja no Brasil (CONAB, 2022).

Atualmente, é possivel produzir soja com a mesma competéncia em qualquer fracdo do
territorio brasileiro devido a algumas mudancgas que ocorreram ao longo das Gltimas décadas,
bem como, as melhorias nas condi¢des de cultivo, a utilizacdo de tecnologias e inovagdes no
manejo, a ampliacdo e modernizagao no sistema de transporte e armazenagem, a substituicdo na
alimentacdo humana da gordura animal pelo 6leo vegetal e os investimentos no melhoramento
genético (SEDIYAMA, 2013). Com isso a soja se torna um dos principais produtos agricolas,
impulsionando o desenvolvimento da agricultura empresarial e industrial e um elemento
significativo no crescimento econémico e social do pais (Associagédo Brasileira das Industrias de
Oleos Vegetais - ABIOVE, 2023).

A soja é uma cultura de expressiva relevancia no ambito do agronegdcio mundial. No
ano de 2016, foi responsavel por 13% de toda a produgdo mundial de gréos e o quarto grdo mais
produzido no mundo (DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DOS ESTADOS UNIDOS -
USDA, 2016). Desde 2016, o Brasil € 0 maior exportador de soja do mundo e nos ultimos anos

conseguiu conquistar o posto de maior produtor de soja do mundo, ultrapassando os Estados
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Unidos que antes ocupava a primeira posi¢cdo (CONAB, 2016; CONAB, 2022). Isso ocorreu pelo
fato do Brasil ser o Unico pais no qual havia a possibilidade de aumentar a sua area plantada
(SILVA et al., 2017).

Em virtude de a producéo da proteina da soja ser de baixo custo e apresentar uma alta
qualidade nutricional, o farelo da soja se tornou uma fonte proteica essencial na alimentagéo
animal, principalmente de aves, suinos e bovinos (SILVA et al., 2017). Em 2022 com um ajuste
do esmagamento, a producdo do farelo teve um aumento de 42 mil toneladas (CONAB, 2023).

O oleo de soja € um outro produto derivado dos grdos e que no Brasil se tornou a
principal matéria-prima para a producédo de biodiesel, principalmente em 2013 quando uma lei
tornou obrigatorio aumentar de 2 a 5% de biodiesel no diesel de petréleo (SILVA et al., 2017).
Em 2022, ocorreu um aumento de 11 mil toneladas na producéo de 6leo de soja (CONAB, 2023).

Conforme a populacdo humana, os niveis de rendimento e a urbanizacdo expandem-se
no mundo todo, as dietas vdo mudando para produtos mais diversificados. Com isso, ocorre 0
aumento da procura por cereais e refeigdes proteicas, principalmente da soja, para producéo
animal e de Gleos vegetais para a alimentagdo humana (USDA, 2016). Portanto, a demanda de

soja tende continuar aumentando, consequentemente a sua producao.

2.2. Melhoramento genético da soja

No Brasil, a soja atingiu essa elevada competéncia na producdo e produtividade de
grdos, devido ao desenvolvimento de tecnologias de producdo e manejo, como também pelo
melhoramento genético, o qual tornou possivel o cultivo da soja em todo o territorio brasileiro
(SILVA et al., 2017). O objetivo desses programas € de desenvolver cultivares superiores as ja
presentes no mercado, ou seja, que apresentem alta produtividade, estabilidade e adaptabilidade,
resisténcia aos estresses bidticos e abidticos e melhores qualidades nutricionais (BOREM;
MIRANDA; FRITSCH-NETO, 2017).

Em um programa de melhoramento existem diversas etapas, que incluem a selec¢do de
genitores, na qual é relevante se utilizar estudos de diversidade genética (NOGUEIRA,
SEDIYAMA, GOMES, 2015). A hibridacdo dos genitores consiste na fusdo de gametas
geneticamente distintos, resultando em individuos hibridos heterozigéticos para um ou mais
loci (BOREM, MATSUO, SEDYAMA, 2021). Ao final da hibridacio, pretende-se obter
individuos homozigéticos superiores para a caracteristica-alvo do melhoramento genético que

serdo submetidos a sucessivas geracoes de autofecundacao (SILVA et al., 2017).
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Escolher um método apropriado de conducgdo da populacdo segregante é importante em
um programa de melhoramento, por ser através dele que se atinge uma alta eficiéncia no
processo de selecdo das linhagens superiores. Apds a hibridacdo e obtencdo de populagdes
segregantes, sdo aplicados na soja diferentes métodos de conducdo de populacdo segregantes
como: o método da populagdo, método genealdgico, teste de geracao precoce, descendentes de
uma unica semente (Single Seed Descent — SSD) e descendentes de uma Unica vagem (Sing
Pod Descent — SPD) (NOGUEIRA, SEDIYAMA, GOMES, 2015).

Os melhores genotipos selecionados sdo submetidos aos ensaios preliminares 1 e 2, um
ensaio intermediario e um ensaio final, nos quais as linhagens sdo avaliadas em diversos
ambientes que representem a regido onde pretende-se indicar a futura cultivar. Com isso, é
possivel selecionar as linhagens mais promissoras (BOREM, MATSUO, SEDIYAMA, 2021).

Ao final deve ser feito o registro da nova cultivar no Registro Nacional de Cultivares
(RNC) para que assim ela seja legalmente comercializada no Brasil. Para isso, ela deve passar
por um ensaio que determina o seu Valor de Cultivo e de Uso (VCU), isto é, o valor intrinseco
da combinacdo das caracteristicas agrondémicas da cultivar com as suas propriedades de uso em
atividades agricolas, industriais, comerciais e de consumo in natura (SILVA et al., 2017;
BOREM, MIRANDA, FRITSCHE-NETE, 2017).

2.3. Base genética da soja Brasileira

No Brasil, tem sido relatado por diversos pesquisadores, que a soja € de base genética
estreita (BONATO et al., 2006, HIROMOTO, VELLO, 1986, MIRANDA et al., 2005;
MIRANDA et al., 2007; ODA et al., 2015; PRIOLLI et al., 2004, PRIOLLI et al., 2013; VELLO
et al., 1988; WYSMIERSKI, 2011; WYSMIERSKI, VELLO, 2013), isto é, proveniente de
poucos ancestrais. As pesquisas ttm demonstrado que a soja possui uma alta similaridade entre
as cultivares de soja modernas (BONATO et al., 2006; HYTEN et al., 2006; MIRANDA et al.,
2007; WYSMIERSKI; VELLO, 2013).

Miranda et al. (2007) avaliaram 90 cultivares elites, que séo adaptadas a regides distintas
do Brasil e conseguiu apontar a similaridade presente entre elas. Bem como, Wysmierski e Vello
(2013) também realizaram uma pesquisa, com 444 cultivares brasileiras lancadas entre 1971 até
2009. Com isso, encontraram-se 14 parentais que colaboraram com mais de 90% da base genética
das cultivares brasileiras.

Tendo em vista, que, desde o inicio do melhoramento genético da soja ocorreu um

constante cruzamento entre um pequeno nimero genotipos que sdo considerados superiores e
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geneticamente semelhantes, inevitavelmente gerou-se um estreitamento da base genética. Isso
ndo aconteceu somente no Brasil, mas também nos Estados Unidos, o que faz muito sentido, ja
que uma parte significante do germoplasma brasileiro foi proveniente dos germoplasma
americano. Contudo, torna-se algo preocupante, ja que por conta disso pode-se aumentar a
vulnerabilidade da cultura aos estresses bidticos e abidticos, como menor resisténcia a seca,
doencas, pragas, entre outros (WYSMIERSKI e VELLO, 2013).

Embora tenha sido constantemente evidenciado que a base genética estreita da soja
brasileira, Oda et al. (2015) em estudos sobre a diversidade genética observaram que durante 0s
ultimos 40 anos ela conservou-se e que ainda possui variabilidade genética adequada para futuros
programas de melhoramento. Os estudos de diversidade genética auxiliam os melhoristas na
escolha de genitores apropriados para adquirir hibridos que resultem em uma heterose superior e
que possibilite um aumento da recombinacdo génica (CRUZ, CARNEIRO, REGAZZI, 2014).

Existem inimeros estudos de diversidade genética em soja, 0s quais tem sido adotado
os caracteres morfoagronémicos para obtencdo da dissimilaridade genética, seja pela distancia
Euclidiana ou pela distancia generalizada de Mahalanobis. Encontrou-se trés artigos que
utilizaram a distancia Euclidiana para avaliar a divergéncia entre seis cultivares transgénicas de
soja (TORRES et al., 2015), 44 gendtipos de soja (FARIA et al., 2016) e entre 20 genotipos de
soja (CANTELLI et al.,, 2016). Observou-se trés artigos que fizeram o uso da distancia
generalizada de Mahalanobis para avaliar a diversidade genética entre 49 gendtipos de soja
(RODRIGUES et al., 2017), entre 41 linhagens de soja (JUNIOR et al., 2015) e entre 45
gendtipos de soja (CASAS-LEAL, 2022).

Para avaliar o padrdo de agrupamento dos gendtipos de soja tem sido aplicado os
métodos de otimizacdo de Tocher e métodos hierarquicos, como o Método de grupos de pares
ndo ponderados utilizando médias aritméticas (UPGMA), vizinho mais préximo, vizinho mais
distante e de Ward. O método de Tocher foi utilizado em trés artigos encontrados para avaliar 49
genotipos de soja (RODRIGUES et al., 2017), outro entre 45 gendtipos de soja (FEREIRA
JUNIOR et al., 2015) e entre 20 genotipos de soja (CANTELLI et al., 2016). No caso do
UPGMA, deparou-se com cinco artigos que aplicaram este método, para fazer analise entre 49
gendtipos de soja (RODRGUES et al., 2017), entre 20 geno6tipos de soja (CANTELLI et al.,
2016) e com 45 gendtipos de soja (CASAS-LEAL, 2022).

Existe outra forma de agrupamento conhecida como método do vizinho mais préximo,
que tem sido bastante usado no melhoramento genético, porém existe uma desvantagem por néo
ser capaz de separar bem os grupos. Mas, considera-se um dos poucos métodos em que procura-
se evitar a determinagdo de grupos unicos (CRUZ, CARNEIRO, REGAZZI, 2014). Observou-
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se a utilizagdo desse método de agrupamento no trabalho de Torres et al. (2015), no qual teve o
objetivo de analisar a diversidade genética entre gendtipos de soja. Um outro artigo utilizou o0s
dois métodos o do vizinho mais proximo e do vizinho mais distante para gerar um dendrograma
para analisar 20 genotipos de soja (CANTELLI et al., 2016). Também foram encontrados trés
artigos que utilizaram o método de Ward para analisar a divergéncia entre 44 gendtipos (FARIA
et al., 2016), 41 linhagens de soja (FEREIRA JUNIOR et al., 2015) e 20 gendtipos de soja e
formar um dendrograma (CANTELLI et al., 2016).

2.4. Selecdo de Genitores

A selecdo de genitores é a primeira e possivelmente umas das etapas de maior
importancia para atingir o éxito em um melhoramento genético de plantas. Uma vez que, para
obter individuos recombinantes com as caracteristicas de interesse, € necessario que
inicialmente elas estejam presentes nos seus genitores. Para isso, € interessante que 0S
cruzamentos sejam elaborados de forma bem cuidadosa, havendo assim mais chances de se
desenvolverem cultivares superiores e maximiza a utilizagdo dos alelos desejaveis (BOREM,
MIRANDA, FRITSCHE-NETO, 2017).

Com a finalidade de identificar os possiveis genitores que vao ser cruzados € necessario
gue os melhoristas tenham um extenso conhecimento sobre a cultura de soja, do germoplasma
disponivel, dos principais obstaculos que podem acontecer, sobre o quesito comercial e dos
fundamentos das areas de genética, melhoramento, biologia molecular, estatistica, fitotecnia,
fisiologia, fitopatologia, bioquimica e sobre os solos (BOREM, MATSUO, SEDIYAMA,
2021).

Analisar a diversidade genética de uma espécie é primordial para que possa empregar,
administrar e preservar 0s recursos genéticos. Por consequéncia disso, tem-se utilizado de
estudos de diversidade genética para encontrar combinacdes hibridas ideais, examinar a
avaliacdo das plantas, identificar um vasto conjunto génico e verificar a viabilidade dos
cruzamentos (CRUZ, FERREIRA, PESSONI, 2011). Esses estudos podem ser fundamentados
em caracteres agrondmicos, morfologicos, moleculares ou no coeficiente de parentesco (CRUZ,
REGAZZI, CARNEIRO, 2014). E valido destacar que a divergéncia genética néo é o bastante
para selecionar os genitores para hibridacdo, sendo necesséario também informacdes sobre o
desempenho fenotipicos e dos genotipos quanto aos caracteres agrondémicos importantes
(FEREIRA JUNIOR et al., 2015).
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2.5. Estudos de diversidade genética da soja

E por meio da diversidade genética que uma espécie consegue responder as variagdes
climaticas e a qualquer outro tipo de estresse biotico e abidtico. Compreender sobre a
divergéncia genética de uma espécie é de fundamental importancia para utilizar, gerenciar e
conservar 0s recursos genéticos (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011). Os bancos de
germoplasmas sdo uma forma encontrada de conservar e utilizar os recursos genéticos nas
pesquisas em geral, especialmente no melhoramento genético (OLIVEIRA; ARIAS, 2017).

Inicialmente a soja foi introduzida no Brasil em 1882 no estado da Bahia e naquela
época ndo apresentou adaptagdo. Posteriormente, entre 1960 e 1970 foi introduzido o material
genético com origem dos Estados Unidos e como esta cultura foi se tornando cada vez mais
importante para o pais, iniciaram-se as hibridacdes, originando-se as primeiras cultivares
brasileiras. No entanto, ao longo dos anos de melhoramento, foram feitos cruzamentos
frequentes entre um pequeno nimero de cultivares, o que pode gerar uma reducdo da
diversidade genética (WYSMIERSKI e VELLO, 2013). Apesar disso, a diversidade genética
da soja se manteve durante os Ultimos 40 anos e que ainda possui variabilidade genética
adequada para futuros programas de melhoramento (ODA et al., 2015).

Para compreender sobre a diversidade genética existem duas formas, uma quantitativa
e outra preditiva. Na primeira, avalia-se a diversidade ou a heterose revelada nos hibridos, como
por exemplo andlise dialéticas. Quando € feita de maneira preditiva, sdo consideradas as
divergéncias morfoldgicas, agronémicas, moleculares ou até pela qualidade nutricional,
dimensionadas em certo parametro de dissimilaridade que seja possivel mostrar qual o grau de
diversidade genética presente entre os parentais, como os estudos de diversidade geogréafica
(CRUZ, CARNEIRO, REGAZZI, 2014).

Os estudos de diversidade genética em soja feita de forma preditiva utilizam
informacdes de caracteres qualitativos e/ou informagdes de marcadores moleculares. Para
realiza-los, obtém-se medidas de dissimilaridade ou similaridade, sendo assim utilizado
amplamente a distancia Euclidiana e a distancia de Mahalanobis. Observou-se trés artigos que
fizeram o uso da distancia generalizada de Mahalanobis para avaliar a diversidade genética entre
49 gendtipos de soja (RODRIGUES et al., 2017), entre 41 linhagens de soja (JUNIOR et al.,
2015) e entre 45 gendtipos de soja (CASAS-LEAL, 2022).

Encontrou-se trés artigos que utilizaram a distancia Euclidiana como medida de
dissimilaridade, em um deles foi feita uma andlise entre seis cultivares transgénicas de soja
(TORRES et al., 2015), em outro foi entre 44 genotipos de soja (FARIA et al., 2016) e entre 20
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genotipos de soja (CANTELLI et al., 2016). H& algumas criticas sobre a distancia Euclidiana,
por ela ndo considerar as variancias e covariancias residuais existentes entre as caracteristicas
avaliadas, em que € possivel de quantifica-las quando avaliam-se gendétipos em delineamentos
experimentais (CRUZ et al., 2017).

3. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi caracterizar e avaliar a divergéncia genética de quinze

cultivares transgénicas de soja e indicar combinagdes para cruzamentos promissores.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Nossa Senhora da Aparecida, que pertence a
empresa Agropecuaria JP, e esté localizada no quilometro 683 da BR 365 préximo ao municipio
de Monte Alegre de Minas (MG), que possui as seguintes coordenadas: latitude 18°47°52. 85”
S, longitude 48°52°09.02” O e altitude de 776 metros. Avaliaram-se 15 cultivares comerciais
transgénicas de soja, cujas caracteristica constam na (TABELA 1). Adotou-se o delineamento
de blocos completos casualizados com quatro repeticbes. Cada unidade experimental foi
constituida por quatro linhas de soja de 5 metros cada uma, que foram abertas por enxadas, nas
quais havia um espaco de 0,5 m entre elas.
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TABELA 1. Relagéo das cultivares com seus nomes de acordo com o Registro Nacional de
Cultivares, resisténcia as doencas, tipo de organismo geneticamente modificado (OGM) e grupo
de maturidade relativa (GMR)

Cultivar Resisténcias as doencas OGM) GMR
. Cancro da Haste, Mosaico Comum e  Resistente ao glifosato
6R70IPRO Necrose da Haste e a lagarta 6.7
. Resistente ao glifosato
96R29iPRO Cancro da Haste ¢ a lagarta 6.2
Nematoide de Galha (Meloidogyne
NS 7670 RR  javanica) e das lesdes (Pratylenchus  Resistente ao glifosato 7.6
brachyurus)
NS6906iPRO Cancro da Hast_e e a Pustula Resistente ao glifosato 6.5
Bacteriana e a lagarta
. . Resistente ao glifosato
NS7709iPRO Cancro da Haste e a Fitoftora ¢ a lagarta 7.2
NK7201iPR Cancro da Haste, Pustula Bacteriana e Resistente ao glifosato 79
@) Fitoftora e a lagarta '
APORE75H Nematoide de Cisto (Raca 3, 9, 10, 14 Resistente ao glifosato 75
O111IPRO e 14+) e a lagarta '
96Y90 Antracnose, Cercosporiose, Cancro da Resistente ao glifosato 6.9
Haste e Mancha-alvo
NS7901 Fitoftora Resistente ao glifosato 7.9
. Tolerante a Cercosporiose, Cancro da  Resistente ao glifosato
98YOLIPRO Haste, Mancha Parda e Mofo Branco e a lagarta 8.0
M6410iPRO  Moderada resisténcia & Macrofomina Resistente ao glifosato 6.4
e a lagarta
FOCO IPRO  Tolerancia ao Nematoide de Cisto  Resistente ao glifosato 79
— 74177 RSF (Racas 3 e 14) e a lagarta '
. oA . Resistente ao glifosato
M6210iPRO  Moderada resisténcia & Macrofomina ¢ a lagarta 6.2
98Y30 Nematoide do Cisto (Raca 3) Resistente ao glifosato 8.3
97R50iPRO Tolerante a Cercosporiose e Cancro da Resistente ao glifosato 75

Haste e a lagarta

Fonte: sites da Prioneer, Nideira Sementes, Portal Syngenta, Dois Marcos e Agranda.

O solo ¢ caracterizado como arenoso e com 20% de argila. A semeadura foi realizada
manualmente no dia 20 de mar¢o de 2021. Foi feito em plantio direto em palhada de soja e o
solo foi adubado com fosfato monoaméanico (MAP) e um fertilizante de cloreto de potassio

(KCI) com 400kg. ha™?! e 400 kg ha~? respectivamente. A partir de abril, devido a escassez de
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chuva fazia-se a irrigagdo por meio de um caminhdo pipa com o equivalente de 15 a 20 mm de
dgua uma vez na semana.

As sementes de soja foram tratadas com um inoculante liquido, composto pelas bactérias
Bradyrhizobium elkanii, e um fungicida, composto por carboxina e tiram, um equivalente a
200mL e 250mL, respectivamente de cada produto, que foram incorporadas junto a 100 kg das
sementes. Foi necessario realizar o controle de ferrugem em dois momentos, um com 30 OmL
ha™1, com picoxistrobina e ciproconazal na composicéo, juntamente com 300 mL ha~? de éleo
mineral, por intermédio de um pulverizador costal. Na segunda aplicacéo, foi preciso adicionar
500 mL ha~! de Carbendazim, para tratar outros fungos. Da mesma forma, foi feito o controle
de lagartas e percevejos duas vezes com inseticida composto por alfa-cipermetrina e xileno, na
primeira vez utilizou-se 120 mL ha™! e na segunda 300 mL ha™!, por intermédio de um
pulverizador costal. O controle de ervas daninhas foi feito manualmente.

Ao longo do desenvolvimento da soja foram avaliados 0s seguintes caracteres, cujos

estadios foram identificados com o auxilio da escala de Fehr e Caviness (1977).

a) Numero de dias para o Floracdo (NDF): definido como o nimero de dias desde a
emergéncia até a floragdo, quando aproximadamente 50% das plantas da parcela Gtil

apresentavam pelo menos uma flor aberta (estadio R1);

b) Altura da Planta na Floragdo (APF): foi mensurada com o auxilio de uma régua a
distancia em centimetros, a partir da superficie do solo até a extremidade da haste
principal das cinco plantas no estadio R1;

c) Numero de nés na haste principal na floracdo (NNF): determinado pela contagem
de nimeros de nds na haste principal quando as plantas encontravam-se no estadio
R1;

d) Numero de dias para a maturidade (NDM): definido como o nimero de dias desde
a emergéncia até a maturagéo, quando aproximadamente 95% das vagens da area util

da parcela estavam maduras (estadio R8);
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Altura de planta na maturidade (APM): foi mensurada com o auxilio se uma régua
a distancia em centimetros, a partir da superficie do solo até a extremidade da haste

principal das cinco plantas no estadio R8;

Numero de n6s na haste principal na maturidade (NNM): determinado pela
contagem de nimeros de no6s na haste principal quando as plantas encontravam-se no
estadio R8;

Altura da insercdo da primeira vagem (APV): foi mensurada com o auxilio de
uma régua a distancia em centimetros, a partir superficie do solo até a insercdo da

primeira vagem na haste principal nas cinco plantas amostradas;

Numero de vagens com 1 grdo (NV1G), com dois graos (NV2G) e com trés graos
(NV3G): apos a colheita, realizou-se a contagem do nimero vagens com um, dois e
trés gréos nas cinco plantas da area Util de cada parcela;

Numero de vagens total de vagens por planta (NVT): ap6s a colheita, realizou-se
a somatoria das vagens com um, dois, trés e quatro grdos totais nas cinco plantas da

area (til de cada parcela;

Numero de vagens com 1 grdo (NV1G), com dois graos (NV2G) e com trés graos
(NV3G): ap6s a colheita, realizou-se a contagem do nimero vagens com um, dois e
trés grdos nas cinco plantas da area Gtil de cada parcela;

Peso de 100 graos (P100G): apos a colheita e beneficiamento das plantas da area (til

da parcela, agrupou-se 100 gréos e mensurou 0 peso deles em gramas;

Produtividade de grdos (PROD): mensurada pela massa de gréos obtidos por
debulha das vagens ap0s a colheita manual e beneficiamento das plantas da area (til

de cada parcela;
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A colheita foi feita manualmente apenas na érea Util, ou seja, em cada parcela dos quatro
blocos foram colhidas apenas as duas linhas do meio desconsiderando 50 centimetros de cada
extremidade, depois as plantas foram debulhadas manualmente.

Os dados agrondmicos foram submetidos a analise uni e multivariada com auxilio do
Programa Genes (CRUZ, 2016).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de variancia, detectou existéncia de variabilidade genética entre as
cultivares de soja para os caracteres analisados, ao nivel de 1% e/ou 5% pelo teste F (Tabela 2).
De acordo com Cruz, Carneiro e Regazzi (2014) quando os gendtipos sdo considerados como
efeitos fixos, é possivel estimar o coeficiente de determinacdo genotipica (H2), cujas estimativas
sdo altas, quando valores sdo maiores ou iguais a 70%. As estimativas de H2 nesta pesquisa
oscilaram de 26% a 91,33% respectivamente para NNM e NDF, NDM. Predominantemente 0s
caracteres tiveram elevada estimativas de H2, exceto para nimero de nds e produtividade de
grdos (TABELA 2).

O coeficiente de variagdo traz ao pesquisador uma nogdo de precisdo para O
experimento, com isso, baseado nos coeficientes de variacdo estimados nos ensaios agricolas,
foram classificados os valores de CV inferiores a 10% como baixos, sao médios quando se
encontram entre 10% a 20%, altos entre 20% a 30% e por fim os acima de 30% sdo muito altos
(PIMENTEL-GOMES, 2009). Quanto mais baixo € um coeficiente de variacdo, acredita-se que
mais homogéneos sdo os dados.

Neste estudo, os caracteres que incluem numero de vagens e producdo de grdos
obtiveram CV’s elevados (TABELA 2). Estes coeficientes de variacdo sdo semelhantes para
NVT e PROD, que encontra-se em outras pesquisas em soja (TORRES et al., 2015). No caso
dos CV’s obtidos para os caracteres NDM, NVT, APV e P100G, em um outro estudo em soja
os valores encontravam-se no mesmo intervalo. Porém, foi possivel ver uma diferenca maior
nos resultados de CV dos caracteres NDF, APF, APM e PROD, nos quais deparou-se com
valores menores (FEREIRA JUNIOR et al., 2015).

Comparando os resultados dos coeficientes de determinacdo genotipica com o trabalho
de Gastl Filho et al. (2022), no qual observaram-se que a maioria dos valores encontrados por
ele foram menores que os encontrados neste trabalho, com exce¢do do nimero de dias para a
maturidade, a altura da planta na maturidade, altura de insercdo da primeira vagem e a

produtividade, em que os valores foram bem proximos entre os dois estudos, apenas, 0 nimero



20

de no6s na haste principal no florescimento e na maturidade foram maiores no trabalho
comparado.

TABELA 2. Quadrados médio de genotipos (QMG), coeficiente de variacdo (CV) e de
determinacéo genotipico (H?) de caracteres de caracteres agrondémicos em 15 cultivares de soja

cultivados em campo, Monte Alegre - MG.

Caracteres QMG CV (%) H? (%)
Numero de dias para o florescimento (NDF) 123,16* 7,22 91,33
Numero de dias para a maturidade (NDM) 123,16* 3,92 91,33
Altura da planta no florescimento (APF) 70,98* 13,64 74,53
Numero de nos na haste principal no florescimento (NNF)  1,42** 12,82 37,17
Altura de planta na maturidade (APM) 88,06* 14,47 73,50
NUmero de nos na haste principal na maturidade (NNM) 1,83** 14,59 26,00
Altura da insercdo da primeira vagem (APV) 14,96* 24,38 74,42
Numero de vagens com 1 grdo (NV1G) 13,98* 34,38 86,23
NUmero de vagens com 2 graos (NV2G) 9,51* 22,57 80,42
Numero de vagens com 3 graos (NV3G) 15,54* 42,69 82,88
Numero total de vagens (NVT) 32,81* 22,46 70,47
Producdo de graos por planta (PGP) 2,30* 27,37 69,93
Massa de cem gréos (P100G) 12,30* 8,69 90,35
NUmero de grdos por vagens (NGV) 170132* 9,66 78,12
Produtividade de grdos (PROD) .85665,39* 18,70 59,90

** @ *: significativo ao nivel de 1% e 5% respectivamente pelo teste F

O desempenho fenotipico quanto aos caracteres agrondémicos das cultivares constam na
Tabela 3. Constatou-se que o carater NDF formou trés grupos, nos quais as médias variaram
entre 41 a 59,60 dias, para as cultivares 96R70iPRO e M6410iPRO e a NK7201iPRO com o
maior valor (TABELA 3). Da mesma forma em NDM também gerou-se trés grupos, das quais
as médias ficaram entre 79, para as cultivares 96R70iPRO e M6410iPRO, e foram até 97,5 que
se refere a cultivar NK7201iPRO (TABELA 3).

As andlises de NDF e de NDM, sdo importantes para indicar em qual ciclo a cultivar se
encaixa, podendo ser superprecoce, precoce, semiprecoce, médio, semitardio, tardio e
supertardio. No caso do estado de Minas Gerais, as cultivares que completam o ciclo entre 101
al110 dias, sdo consideradas semiprecoces, de 111 a 125 dias, sdo as médias, de 125 a 145 dias,
semitardias e as tardias sdo as que possuem mais de 145 dias (Embrapa, 2021).
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Neste trabalho ndo é possivel classificar as cultivares de acordo com o ciclo, j& que a
semeadura foi feita fora da época recomendada para a soja. Visto que, quando se realiza uma
semeadura tardia, ocorre uma diminuicdo do fotoperiodo e enfrenta-se altas temperaturas,
podendo provocar um adiantamento do florescimento, proporcionando uma reducéo do ciclo
de crescimento da planta (FRIGERI et al., 2019; CARVALHO et al., 2020; REIS et al., 2021,
BOSSOLANI et al., 2022; LEOLATO et al., 2023). Nos resultados das analises de Bossolani
et al. (2022), foi demonstrado que as cultivares com ciclos mais longos sdo mais adequadas
para uma semeadura tardia, posto que apresentaram melhor desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo e maior rendimento de gréos.

Uma caracteristica que é extremamente importante para ser avaliada é a quantidade de
nos presentes na haste principal, posto que Sediyama, Silva e Borem (2015) asseguraram que a
produtividade de um genotipo se encontra totalmente associado a quantidade de nds presente
na haste principal da planta, ou seja, € uma caracteristica que se deve considerar durante a
selecdo de linhagens. Sediyama (2016) afirma que uma cultivar de soja para possuir uma
capacidade produtiva superior, precisa ter entre 17 e 18 n6s na haste principal. Desse modo,
observou- se que as médias do NNM neste trabalho oscilaram de 7,35 a 9,30, para as cultivares
FOCO IPRO - 74177 RSF e 98Y 30 respectivamente (TABELA 3).

No que se refere ao carater APF, suas médias variaram entre 24,63 cm a 40,08 cm, que
se refere as cultivares NS 7670 RR e 98Y30 respectivamente. Ja no caso do APM, as médias
alternaram entre 25,65cm a 44,65 cm, que corresponde as cultivares NS 7670 RR e 98Y30
(TABELA 3). A altura da planta na maturidade é um caracter que merece atencdo pois tem
relagdo direta com a competéncia da colheita mecanizada. Com isso, conforme ja dito por Pitol
e Broch (2012) e Sediyama et al. (2016), a altura mais adequada para esse fim esta entre 60 a
120 cm. Apesar disso, deve-se ressaltar que ndo € indicado que a altura ultrapasse os 100 cm,
porgue isso aumenta as chances de acamamento, o que diminuiu a produtividade e qualidade
dos gréos (GALLON et al., 2016).

A altura ideal para que a colheita ocorra com o0 maior éxito possivel € entre 10 a 15 cm
(SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015). Diante disso, as médias de APV apresentadas na
TABELA 3 foram entre 4,83 a 11,85, para as cultivares NS 7670 RR e 98Y01iPRO. Como
observado, tanto a altura da planta no florescimento e na maturidade, quanto a altura da primeira
vagem apresentam-se menores que os valores descritos como ideais, em consequéncia da menor
duracdo do dia e das condic¢des climéticas desfavoraveis (UMBURANAS et al., 2019), que
promoveram uma diminui¢do do ciclo de crescimento vegetativo da soja (FRIGERI et al.,
2019).
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TABELA 3. Médias fenotipicas de quinze cultivares de soja quanto aos caracteres agronémicos

NDF NDM APF APM APV
Cultivares ) _ NNF NNM

(dias) (dias)  (cm) (cm) (cm)
96R70iPRO 41,00c 79,00c 29,23b 7,05a 33,78b 7,80a 7,60Db
96R29iPRO 43,00c 81,00c 3585a 800a 3745b 865a 9,33a
NS 7670 RR 42,00c 80,00c 24,63b 8,35a 2565c 7,70a 483D

NS6906iPRO 42,00c 80,00c 34,00a 7,65a 36,08b 855a 6,30Db
NS7709iPRO 49,75b 87,75b 3411a 755a 3564b 7,45a 8,60a
NK7201iPRO 43,00c 81,00c 28,00b 6,70a 31,68c 7,50a 9,00a
APORE75HO111IPRO 43,00c 81,00c 27,90b 7,40a 30,80c 830a 6,45b

96Y90 42,00c 80,00c 26,03b 6,10a 28,18c 6,75a 7,03Db

NS7901 47,25¢ 8525c 3247a 7,35a 3448b 760a 785D
98Y01iPRO 59,50a 97,50a 334l1a 7,35a 36,73b 8,75a 11,85a

M6410iPRO 41,00c 79,00c 28,73b 7,40a 2953c 7,55a 545D

FOCO IPRO — 74177 RSF43,00c 81,00c 27,36b 6,90a 2840c 7,35a 9,05b

M6210iPRO 42,00c 80,00c 3423a 795a 3518b 850a 7,15a

98Y30 55,50a 93,50a 40,08a 8,05a 4465a 930a 895a
97R50iPRO 4500c 83,00c 3164a 680a 32,71c 7,75a 10,95a

Médias com a mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo ao nivel de 5% de significancia pelo teste Scott
Knott. NDF e NDM: nimero de dias para o florescimento e para a maturacao, respectivamente; APF e APM: altura
da planta no florescimento e na maturagdo, respectivamente; NNF e NNM: nimero de nos na haste principal no
florescimento e na maturidade, respectivamente, APV: altura da inser¢do da primeira vagem.

Conforme Borém, Matsuo e Sediyama (2021), a soja pode possuir vagens com até
quatro grdos, entretanto ndo é muito comum, as mais faceis de encontrar sdo com dois ou trés
gréos. Ao observar os resultados presentes na TABELA 4, percebeu-se que as vagens com um
e dois graos predominaram com a mesma quantidade sobre as com trés grdos. No carater NV1G
as médias variaram entre 2,30 a 9,40, para as cultivares FOCO IPRO - 74177 RSF e NS 7670
RR respectivamente. No NV2G alternaram entre 3,65 a 9,40, para a cultivar 97R50iPRO e NS
7670 RR e por ultimo no NV3G as medias foram de 1,10 a 7,35, referente as cultivares NS
7670 RR e 98Y01iPRO (TABELA 4).

As médias de NTV oscilaram de 9,10 a 19,90, para as cultivares 97R50iPRO e NS 7670
RR (TABELA 4). Verificou-se uma redugdo no numero de vagens devido a semeadura tardia,
assim como em outros trabalhos (CRUZ et al.,2010; FRIGERI et al.,2019; BOSSOLANI et al.,
2022; LEOLATO et al., 2023). Esse fato se justifica uma vez que, durante o seu

desenvolvimento, a soja enfrentou altas temperaturas e condi¢des climaticas desfavoraveis,
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especialmente nos periodos de florescimento e enchimento dos grdos. Esses fatores podem
aumentar a probabilidade de abortagem da vagem (AWASTHI et al., 2017). No que se refere a
este estudo durante o desenvolvimento da planta as temperaturas chegaram a maximas de 30°
graus e ocorreram baixas precipitacdes.

O peso de 100 grdos € um componente de produtividade de soja e influencia
diretamente a produtividade de grdos de uma cultivar (RIGON et al., 2012). As médias de
P100G variaram de 8,10 g a 14,49 g, para as cultivares 98Y30 e NS 7670 RR (TABELA 4).
Em funcdo da semeadura tardia, ocorreu uma diminuicdo da radia¢do solar que causou uma
reducdo no peso dos grdos, da mesma forma, isso também aconteceu nos trabalhos de Frigeri
et al.(2019) e Leolato et al. (2023).

Analisou-se também a produtividade de grdos que esta entre os principais objetivos do
melhoramento da soja. As médias de PROD variaram de 1027,18 a 1862,46 kg hal, paras as
cultivares 98Y30 e FOCO IPRO - 74177 RSF respectivamente (TABELA 4). Para uma cultivar
ser considerada superior, sua produtividade deve ser no minimo 3000 kg ha~! (SEDIYAMA,
SILVA, BOREM, 2015). Em consequéncia da semeadura tardia, devido uma reducéo do ciclo
da soja e as condicGes climaticas adversas enfrentadas (FRIGERI et al.,2019), proporcionou
uma baixa produtividade da cultura, bem como em outros estudos com semeadura tardia
(BORNHOFEN et al., 2015; UMBURANAS et al., 2019; FRIGERI et al.,2019; CARVALHO
et al., 2020; BOSSOLANI et al., 2022).
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TABELA 4. Médias fenotipicas de quinze cultivares de soja quanto aos componentes de
producdo e produtividade de grdos, em Monte Alegre — MG

Cultivares NV1G NV2G NV3G NTV PGP P100G NGV PROI_Dl
(gramas) (gramas) (kg ha™")

96R70iPRO 420c 540c 4,30a 1390a 296c 1155b 2,00a 1144,18b
96R29iPRO 345¢ 7,60b 585a 16,90a 4,95a 1359a 2,13a 1678,99a
NS 7670 RR 940a 940a 1,10b 1990a 3,90b 1449a 157b 1559,37a
NS6906iPRO  535b 7,25b 3,00b 1560a 3,69b 14,37a 1,83b 1394,36a
NS7709iPRO  2,70c 6,65b 6,30a 1565a 3,32b 10,83b 2,24a 1532,05a
NK7201iPRO 530b 465c¢ 1,25b 1055b 2,06c 13,17a 1,87b 1578,70a
APORE75HO 3,00c 6,30b 455a 1385a 3,40b 1348a 212a 1514,28a
96Y90 265c¢c 450c 4,85a 12,00b 253c 1290a 216a 1312,20b
NS7901 525b 6,95b 125b 1345a 2,78c 13,8la 1,72a 1224,64b
98Y01liPRO 360c 520c 7,35a 16,15a 3,27b 10,14b 224b 1562,65a
M6410iPRO 245¢ 630b 290b 1165b 283c 12,32a 2,03a 1422,60a
FOCOIPRO74177 2,35¢ 3,85c 390a 10,10b 262c 1321a 2,14a 186246a
M6210iPRO 515b 6,06b 290b 14,10a 2,86c 12,13a 1,86b 1623,82a
98Y30 230c 695b 5/75a 15,00a 247c 810c 2,23a 1027,18b
97R50iPRO 340c 365c¢c 205b 910b 198c 1387a 183b 1439,17a

Médias com a mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo ao nivel de 5% de significancia pelo teste Scott
Knott. NV1G, NV2G e NV3G: nimero de vagens com um, dois e trés gréos, respectivamente, NVT: nimero total
de vagens, PGP: produc&o de gréos por planta, P100G: massa de cem grdos, NGV: nimero de grdos por vagens e
PROD: produtividade de graos.

As cultivares atuais sdo fonte de genitores para programas de melhoramento e no
momento de escolha, deve-se considerar o desempenho médio presente nas cultivares
disponiveis quanto aos caracteres agrondémicos, assim como a diversidade genética entre as
cultivares. Em estudos de diversidade genética em soja, a distancia generalizada de
Mahalanobis (D?) tem sido amplamente adotada como medida de distancia genética. As
estimativas de D?, sdo interpretadas conforme o valor da estimativa, logo quanto maior, maior

¢ a distancia genética entre 0s genotipos analisados.

As medidas de dissimilaridade demonstraram uma elevada magnitude, sendo que a
maior distancia alcangada foi de 110,7, entre as cultivares NS 7670 RR e 98Y30 e a menor
distancia foi de 4,6 entre as cultivares 7 e 11 (APORE 75HO111 IPRO e M6410iPRO)
(TABELA 5). Isso indica que existe diversidade genética entre 0s gendtipos, evidenciando a
oportunidade de selecdo de genitores para hibridagdo. Em estudos de diversidade genética com
41 cultivares, identificaram D2 que variou de 3,18 a 279,81 (FEREIRA JUNIOR et al., 2015).
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TABELA 5. Distancia generalizada de Mahalanobis obtida a partir de dados agrondmicos de
quinze cultivares de soja, cultivado em campo, na Fazenda Nossa Senhora da Aparecida, em

Monte Alegre — MG

Cultivares 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15
(1)96R70iPRO 270 448 124 154 126 76 108 109 398 68 193 114 425 16,1
(2)96R29iPRO 49,4 133 158 440 16,2 495 31,0 334 303 380 16,8 454 452
(3)NS 7670 RR 255 59,7 483 369 656 318 944 40,3 655 332 110,7 69,5
(4)NS6906iPRO 216 225 93 338 88 468 145 326 54 476 278
(5) NS7709iPRO 289 13,0 255 21,7 145 184 230 16,8 254 294
(6)NK7201iPRO 16,0 136 11,8 504 119 9,16 149 689 47
(7)APORE75HO111IPRO 149 152 366 46 129 92 494 212
(8)96Y90 252 548 106 11,3 311 744 181
(9)NS7901 435 134 281 109 463 144
(10)98Y01iPRO 51,7 446 388 219 438
(11)M6410iPRO 125 11,2 564 183
(12)FOCO IPRO74177 RSF 217 749 11,7
(13)M6210iPRO 414 19,7
(14) 98Y30 59,7

Com base na matriz de dissimilaridade, foi construido um dendrograma pelo método

UPGMA (Figura 1). Nessa técnica, a distancia entre os grupos € igual a média da distancia entre

todos os elementos de um grupo com relacéo aos elementos do outro grupo.

Para a identificacdo dos grupos, a realizacdo do corte no dendrograma, possuem

algumas maneiras para serem feitas, pode ser a partir de uma anélise visual e de uma forma

subjetiva, estimando os pontos de grande modificacdo de nivel, transformando-os em
determinantes do nimero de gendtipos para certo grupo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,

2014). Existem outras formas menos subjetivas de se fazer essa divisdo dos grupos, como foi

feito pelo Casas Leal et al. (2022), que considerou o teste de Mojena (1977) além do exame

visual e estabeleceu um corte na distancia de aproximadamente de 84%, observando a formagéo

de seis grupos. Neste trabalho, também considerou-se o teste de Mojena e a analise visual,

adquirindo quatro grupos (Figura 1).
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Figura 1. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre 15 cultivares soja,
obtido pelo UPGMA utilizando a matriz generalizada de Mahalanobis.

APORE75HO111IPRO
M6410IPRO
96R70iPRO
NS6906iPRO
M6210iPRO I
NS7901
NK7201iPRO
97R70 IPRO
96Y90 I
96R29iPRO .
NS7709iPRO
98YOLIPRO m
98Y30 .
NS 7670 RR N

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 3.53 1107 1661 2215 2769 3323 3877 4431  49.85 5538

N&o sdo apenas 0s métodos de agrupamento hierarquico que sao utilizados nos estudos
de diversidade genética, mas também os métodos de agrupamento por otimizacdo de Tocher
gue, consiste em uma metodologia de agrupamento simultdneo, ou seja, separam-se 0S
gendtipos em grupos apenas uma vez. Contudo, ha apenas um critério para agrupar e possuir
uma caracteristica propria em que as distancias dentro dos grupos sdo menores do que as
distancias entre os grupos (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011).

Observa-se que pelo método de Tocher, dividiram-se 0s gendtipos em quatro grupos. O
primeiro, contém mais de 60% das cultivares, depois encontra-se dois grupos com apenas uma
cultivar que é o grupo Il com o a cultivar 96R29iPRO e o grupo IV com a NS 7670 RR e por
fim o grupo Il com trés cultivares, a NS77091pro, 98YO1IPRO e a 98Y30 (TABELA 6).
Oliveira et al. (2020) avaliou 25 linhagens de soja e encontrou apenas dois grupos, e no segundo

havia apenas uma linhagem.
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TABELA 6. Agrupamento de Tocher obtido a partir da distancia generalizada de Mahalanobis
em 15 cultivares de soja cultivados em campo em Monte Alegre-MG.

Grupos Cultivares

I 96R70iPRO, NS6906iPRO, NK7201iPRO, APOREE 75HO11
IPRO, 96Y90, NS7901, M6410iPRO, FOCO IPRO - 74177 RSF,
M6210iPRO e 97R50iPRO

I 96R29iPRO

I NS7709iPRO, 98Y01iPRO e 98Y30
v NS 7670 RR

O padrdo obtido pelo UPGMA e 0 método de Tocher, foram coincidentes. Em e ambos
dividiram-se as quinze cultivares analisadas em quatro grupos, semelhante ao resultado
encontrado no trabalho de Rodrigues et al. (2017), no qual os resultados encontrados no

UPGMA e no método de Tocher coincidiram.

CONCLUSAO

Entre as cultivares transgénicas analisadas detectou-se existéncia de variabilidade genética
para 0s caracteres agrondmicos em soja. As cultivares que apresentaram maior produtividade
de gréos foram a FOCO IPRO - 74177 RSF, 96R29IPRO, M6210IPRO e a NK7201I1PRO.

As analises multivariadas distancia generalizada de Mahalanobis, dendrograma pelo
método UPGMA e o agrupamento de Tocher permitiram analisar a diversidade genética e
identificacdo de cultivares dissimilares que constituiram grupos distintos, permitindo a
identificacdo de genitores promissores para melhoramento da soja.

Considerando a produtividade de grdos, o nimero de vagens e as caracteristicas de
resisténcias a doencas, pragas, herbicidas e ao acamamento, que ja sdo presentes nas cultivares
transgénicas analisadas, sugere-se as seguintes hibridacdes 98Y01iPRO e FOCO IPRO - 74177
RSF, 98Y01iPRO e M6210iPRO, 98Y01iPRO e NS 7670 RR, 98Y30 e 96R29iPRO, 98Y30 e
M6210iPRO, 98Y30 e NS 7670 RR, NS7901 e FOCO IPRO - 74177 RSF, NS7901 e
M6210iPRO, NS7901 e 96R29iPRO, NS7901 e NS 7670 RR e 98Y01iPRO com 98Y30.
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