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RESUMO 

 

Nos últimos anos, houve um aumento significativo na produtividade da soja (Glycine max (L.) 

Merrill) no Brasil, atribuído aos avanços no melhoramento genético que impulsionaram 

enormemente a produção de grãos. A seleção criteriosa dos genitores da soja é crucial na criação 

de populações com alto potencial genético e variabilidade. A análise dialélica é uma ferramenta 

valiosa na seleção de pais e na compreensão dos efeitos genéticos envolvidos na herança de 

características. Pensando nisso, o objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade combinatória 

de quatro genitores de soja e suas combinações híbridas nas gerações F1 e F2 por meio de 

cruzamentos dialélicos parciais, com o objetivo de identificar genitores e combinações 

promissoras para o melhoramento da soja. A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental 

Capim Branco e na Fazenda Experimental Glória, ambas localizadas na Universidade Federal 

de Uberlândia-MG. As populações segregantes foram geradas em 2022. As cultivares 

específicas utilizadas foram TMG 7363 RR, TMG 7161 RR, NA 7337 RR e BRS 511, tais 

possuem características desejáveis, como alto potencial de produção, adaptabilidade e 

resistência a fatores bióticos e abióticos. Ao cruzar essas cultivares em seis combinações 

diferentes foram geradas populações F1 e F2. Diversas características foram avaliadas incluindo 

altura do hipocótilo e epicótilo, número de nós altura da planta na floração, número de dias para 

floração e maturidade, número de vagens com 1 2 e 3 grãos, número total de vagens, número 

total de grãos e produção de grãos por planta. Os dados obtidos nessas avaliações foram 

analisados por meio do software GENES, que envolveu análise de variância, análise de 

agrumento e testes dialélicos. A partir da análise dialélica determinou-se que a cultivar TMG 

7161 RR apresentou desempenho excepcional como genitor em termos de aumento do número 

de vagens de três grãos, número total de vagens e número de sementes por vagem na geração 

F1. Além disso, contribuiu para a redução do ciclo na geração F2. Entre os vários cultivares 

examinados, o NA 7337 exibiu qualidades excepcionais como progenitor em termos de 

contagem total de vagens na geração F2. Pares notáveis que mostram potencial incluem NA 

7337 RR X BRS 511, BRS 511 X TMG 7363 RR e 7161 RR X TMG 7363 RR. 

 

Palavras-chave: Glycine max; capacidade geral e específica de combinação; genitores. 



ABSTRACT 

 

In recent years, there has been a significant increase in soybean (Glycine max (L.) Merrill) 

productivity in Brazil, attributed to advances in genetic improvement that have enormously 

boosted grain production. The careful selection of soybean parents is crucial in creating 

populations with high genetic potential and variability. Diallel analysis is a valuable tool in 

selecting parents and understanding the genetic effects involved in the inheritance of traits. With 

this in mind, the objective of this study was to evaluate the combinatorial capacity of four 

soybean parents and their hybrid combinations in the F1 and F2 generations through partial 

diallel crosses, with the aim of identifying promising parents and combinations for soybean 

improvement. The research was carried out at the Capim Branco Experimental Farm and the 

Glória Experimental Farm, both located at the Federal University of Uberlândia-MG. The 

segregating populations were generated in 2022. The specific cultivars used were TMG 7363 

RR, TMG 7161 RR, NA 7337 RR and BRS 511, which have desirable characteristics, such as 

high production potential, adaptability and resistance to biotic and abiotic factors. By crossing 

these cultivars in six different combinations, F1 and F2 populations were generated. Several 

characteristics were evaluated including hypocotyl and epicotyl height, number of nodes, plant 

height at flowering, number of days to flowering and maturity, number of pods with 1, 2 and 3 

grains, total number of pods, total number of grains and production of grains per plant. The data 

obtained in these evaluations were analyzed using the GENES software, which involved 

analysis of variance, cluster analysis and diallel tests. From diallel analysis, it was determined 

that the cultivar TMG 7161 RR showed exceptional performance as a parent in terms of 

increasing the number of three-grain pods, total number of pods and number of seeds per pod 

in the F1 generation. Furthermore, it contributed to the reduction of the cycle in the F2 

generation. Among the various cultivars examined, NA 7337 exhibited exceptional qualities as 

a parent in terms of total pod count in the F2 generation. Notable pairs showing potential include 

NA 7337 RR X BRS 511, BRS 511 X TMG 7363 RR and 7161 RR X TMG 7363 RR. 

 

Keywords: Glycine max; General and specific capacaciy combination; genitors. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

O cultivo da soja possui grande importância na economia mundial, sendo útil como 

matéria-prima crucial em diversos setores agroindustriais. É extremamente reconhecida como 

a principal oleaginosa, exercendo influência socioeconômica significativa devido à crescente 

demanda por petróleo, à produção de biodiesel e ao seu papel primordial como fonte de proteína 

(Silva et al., 2017). 

Segundo Dayana et al. (2022), o teor de óleo dessa oleaginosa varia de 17% a 22%, o 

que se torna muito procurado em diversos setores. O Brasil detém atualmente o título de maior 

produtor e exportador mundial de oleaginosas, com uma impressionante produção de 154,62 

milhões de toneladas durante a safra 2022/2023, conforme informado pela (Companhia 

Nacional de Abastecimento, 2023). 

O aumento nos níveis de produção pode ser creditado aos avanços genéticos, 

especificamente à criação de novas cultivares que possuem alta capacidade de produtividade e 

resistência contra estresses bióticos e abióticos que impactam as qualidades do rendimento das 

culturas (Almeida et al., 1999; Bezerra et al., 2017). 

Estes avanços são atribuídos ao trabalho diligente dos melhoristas que dedicaram seus 

esforços à realização de pesquisas destinadas a identificar genótipos superiores. Alcançados 

através do cruzamento deliberado de cultivares com características contrastantes, essas 

hibridizações dão origem a populações segregantes que possuem potencial genético 

excepcional e uma ampla gama de variabilidade genética. Tais fatores desempenham um papel 

crucial na progressão contínua das gerações subsequentes (Soares et al., 2023; Castro et al., 

2021). 

O sucesso dos programas de melhoramento depende da capacidade de garantir 

combinações híbridas ideais durante os estágios iniciais do melhoramento. Vários métodos 

foram concebidos para auxiliar e agilizar este processo, todos com o objetivo final de produzir 

populações segregantes superiores. Um desses métodos é o cruzamento dialélico, que engloba 

uma série de metodologias (ROCHA et al., 2019), sendo que o modelo de análise proposto por 

Griffing (1956) é o mais usado para se estimar a capacidade geral de combinação (CGC) e a 

capacidade específica de combinação (CEC). Caracteres que demonstram alta relação 

CGC/CEC levam a maiores ganhos de seleção na próxima geração (Bi et al., 2015). 

Ao avaliar o desempenho da prole resultante de vários cruzamentos, a análise dialélica 

permite a identificação da combinação parental ideal. Além disso, facilita a 
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identificação dos mecanismos genéticos subjacentes à característica, auxiliando na 

determinação de estratégias de manejo populacional e critérios de seleção adequados (Pimenta et 

al., 2013). 

Ao participar de um programa que visa melhorar a genética da soja através da 

hibridização, a seleção dos pais é uma prática regular. Os candidatos preferenciais a genitores 

são os cultivares disponíveis no mercado de sementes, que possuam os genes específicos que 

determinam as características desejadas nos novos genótipos. Consequentemente, ter 

informações genéticas sobre essas cultivares auxilia os criadores na identificação e 

recomendação da população mais adequada para posterior seleção. 

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o impacto da capacidade combinada de 

quatro genitores de soja e suas combinações híbridas nas gerações F1 e F2 por meio de 

cruzamentos dialélicos parciais, com o objetivo de identificar potenciais genitores e 

combinações para potencializar o cultivo da soja. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Aspecstos gerais sobre a soja 

 

A soja, cientificamente conhecida como Glycine max (L.) Merrill, ocupa uma posição 

significativa no domínio das commodities agrícolas modernas como semente leguminosa. Com 

sua ampla importância, a soja desempenha um papel vital em diversos aspectos. É responsável 

por aproximadamente 25% da produção global de óleo comestível e serve como fonte primária 

de concentrado proteico para alimentação animal, contribuindo com cerca de dois terços do 

abastecimento mundial (Maranna et al., 2021). 

A agroindústria de alimentos e a indústria química se beneficiam muito da versatilidade 

da soja, pois dão origem a diversos produtos e subprodutos. Através do processo de 

processamento da soja são gerados dois subprodutos altamente consumidos: o farelo e o óleo. 

O farelo tem sua principal aplicação na produção de ração animal, enquanto o óleo é 

desenvolvido especificamente para consumo humano (Sediyama, 2015), e representa um dos 

alimentos mais versáteis que o homem conhece, possuindo uma composição química com alto 

valor nutricional e compostos funcionais importantes na manutenção na saúde e redução de 

riscos de doenças crônico-degenerativas não transmissíveis (Mendes et al., 2021). 

G. max, um membro do gênero Glycine, é classificado na família Fabaceae, 

especificamente na subfamília Faboideae, tribo Phaseoleae e subtribo Glicinina. E uma cultura 

herbácea anual com germinação epígea com um ciclo de vida que varia de 70 a 200 dias. A 
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planta pode atingir alturas de 30 cm a 250 cm e tem hábito de crescimento ereto ou prostrado. 

Apresenta crescimento determinado, semideterminado ou indeterminado, e seus caules e vagens 

são cobertos de pubescência, aparecendo em tons de cinza ou marrom com intensidades variadas. 

As sementes de soja possuem excelente qualidade visual e fisiológica, a planta demonstra 

resistência a pragas, doenças e herbicidas e apresenta alta produtividade (Silva et al., 2022). 

O sistema radicular desta planta é fasciculado e axial, permitindo o desenvolvimento de 

raízes secundárias. As folhas podem ser categorizadas como cotiledonares ou embrionárias, 

simples ou unifoliadas e trifoliadas ou compostas. As flores são completas e sua cor pode variar 

do branco ao roxo escuro, incluindo tons de roxo, roxo diluído ou branco com base roxa 

(bicolor), que é influenciado pela cor do hipocótilo. O fruto é do tipo vagem, achatado, podendo 

ser reto a levemente curvado, com textura pubescente e deiscente. A inflorescência 

normalmente contém de 2 a mais de 20 vagens, e cada vagem pode conter de 1 a 5 sementes. 

Quando totalmente maduras, a cor das sementes pode variar de um amarelo palha muito claro a 

um cinza claro a quase preto. As sementes de soja vêm em diferentes formatos, como globosas, 

elipsoidais ou ovais, e seu tamanho pode variar de 2 a 50 gramas por 100 sementes. O tegumento 

pode ter várias cores, incluindo amarelo palha, amarelo oliva, verde oliva, marrom, preto ou 

bicolor. O hilo pode ser preto, marrom, cinza, amarelo claro ou combinar com a cor do 

tegumento. Por último, os cotilédones, que são as folhas embrionárias, podem ser de cor amarela 

ou verde (Sediyama, 2015). 

Para o cultivo bem-sucedido da soja, é essencial ter solos profundos e de textura leve 

que promovam o crescimento robusto do sistema radicular. Isso permite que a planta explore 

extensivamente o solo, acessando uma rica fonte de nutrientes e água. A quantidade necessária 

de água varia de 450 mm a 800 mm por ciclo, dependendo de fatores como clima, manejo da 

cultura e duração do ciclo da cultivar específica. Um dos principais fatores limitantes para o 

crescimento e desenvolvimento das plantas é a disponibilidade de radiação solar. Isso porque 

toda a energia necessária para a fotossíntese, processo que converte o CO atmosférico em 

energia metabólica, é originada da radiação solar (Silva et al., 2022). 

A soja é considerada uma espécie que prospera em dias curtos, o processo de abundância 

depende do tempo e da quantidade de horas de luz em que a planta fica exposta. Porém, a 

sensibilidade das plantas ao fotoperíodo depende das especificidades de cada cultivar, algumas 

cultivares possuem período juvenil mais longo, o que faz com que tenham uma resposta mais 

adaptativa, com isso sua área de cultivo é ampliada (Silva et al., 2022). 

Faz mais sucesso em áreas que possuem temperaturas que variam de 20°C a 30°C, uma 

temperatura ideal para seu crescimento fica em torno de 30°C. A faixa de temperatura do solo 
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adequada para o plantio está entre 20°C e 30°C, sendo 25°C a temperatura ideal para uma 

germinação rápida e uniforme. Regiões com temperaturas inferiores ou inferiores a 10°C são 

restritas ao cultivo da soja, a razão é que tanto o crescimento vegetativo quanto o 

desenvolvimento da soja são mínimos ou inexistentes nessas áreas. Por outro lado, 

temperaturas superiores a 40°C têm um efeito negativo na taxa de crescimento, causam 

danos às flores e reduzem a capacidade de retenção das vagens. (Farias et al., 2007). 

 

2.2 Origem e introdução da soja no Brasil 

 

A região Nordeste da China é o principal berço da soja, o seu desenvolvimento 

aparentemente originou-se do cruzamento de duas espécies de soja silvestre, levando ao 

surgimento de plantas eretas. Essa transformação permitiu o cultivo local e posteriormente a 

sua expansão. No início do século 20, a soja entrou no mercado comercial dos Estados Unidos, 

utilizada principalmente como ração animal. Porém, o foco mudou para a colheita de grãos, 

tornando-se o objetivo principal da produção de soja (Gazzoni et al., 2018). 

No Brasil o cultivo da soja foi introduzido pela primeira vez na Bahia em 1882. Mas foi 

no Rio Grande do Sul que a soja encontrou condições climáticas favoráveis a seu 

desenvolvimento. A produção em larga escala teve início por volta de 1935 e o primeiro país 

que importou soja do Brasil foi a Alemanha. Diante disto a expansão ocorreu para outros estados 

por volta de 1950 (Silva et al., 2022). 

 

2.3 Melhoramento genético da soja por meio de análise dialelica 

 

No domínio do melhoramento de plantas, o objetivo da hibridização é fundir os alelos 

vantajosos encontrados em várias plantas parentais, combinando assim a diversidade genética 

que existe dentro de um único indivíduo ou população. Para adquirir populações adequadas para 

estudar herança, cruzamentos dialélicos são um esquema de melhoramento comumente 

empregado (Baldissera et al., 2014). 

O sucesso dos programas de melhoramento depende da capacidade de obter 

combinações híbridas ideais no início do processo de melhoramento. Isto é crucial porque é 

necessária uma elevada variabilidade genética dentro da população segregante, 

particularmente para características quantitativas como a produtividade de grãos. Como 

resultado, é imperativo selecionar cuidadosamente os pais com características de interesse 

contrastantes para criar hibridizações (Rocha et al., 2019). 
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A etapa inicial na criação de uma nova cultivar envolve uma seleção meticulosa de 

plantas parentais para introduzir diversidade genética. Em seguida, os genótipos 

são cuidadosamente escolhidos e desenvolvidos ao longo de múltiplas gerações, conforme 

explicado por (Toledo et al., 1994). 

Uma vez identificados os pais adequados para o objetivo específico de reprodução, 

ocorre a hibridização ou classificações. O pólen é coletado de flores totalmente desenvolvido e 

inserido em botões florais que ainda não atingiram a maturidade em termos de sua parte 

masculina. A taxa de sucesso da hibridização na soja pode variar de 10% a 75%, dependendo 

das condições climáticas, como baixa umidade e alta temperatura, bem como da habilidade do 

indivíduo que realiza os cruzamentos. A etapa subsequente envolve avanço através das gerações 

para produzir linhas segregantes. Como a soja é autopolinizadora, cultivar algumas gerações é 

suficiente para criar uma população com indivíduos e linhagens segregantes, conforme 

explicado por (Fehr, 1987). 

O processo de seleção de genótipos superiores em programas de melhoramento está em 

constante evolução, incorporando técnicas mais avançadas. O objetivo é identificar cultivares 

que apresentem características excepcionais, como alta produtividade, melhor qualidade dos 

grãos (incluindo teor de óleo e proteína), resistência a estresses abióticos (como seca, excesso 

de água, calor, salinidade e resistência a herbicidas), bem como como resistência a estreses 

bióticos como insetos e doenças (Tagliapietra et al., 2022). 

Uma forma de se obter dados a respeito de parâmetros genéticos é através da utilização 

de dialelos, onde um certo número de parentais é cruzado entre si, obtendo- se todas as 

combinações possíveis. Com os dados das progênies, além de se avaliar os parâmetros genéticos 

é possível também avaliar quais parentais são a melhor combinação para um determinado 

caráter. 

Vários métodos são empregados para estimar a capacidade geral de combinação (CGC),  

dentre os métodos de análise de dialelo pode-se citar o modelo sugerido o de Griffing (1956), 

que gera informações a respeito da concentração de genes que possuem maioria de efeitos de 

aditivos (relacionados à CGC) e um efeito específico. capacidade de combinação (CEC). A 

capacidade total de combinar coisas é igual ao desvio do desempenho médio das modificações. 

Quando a maioria da população tem CGC, a maioria dos efeitos genéticos são aditivos. Por 

outro lado, o CEC é considerado um desvio do comportamento típico associado ao CGC. Como 

resultado, o CEC avalia a importância dos efeitos não aditivos, do domínio excessivo ou da 

epistasia na expressão dos traços. (Neves et al., 2014). 

A formulação de análise dialélica de Griffing (1956) serve como um recurso valioso 
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para os melhoristas avaliarem a utilidade parental de cultivares recém- desenvolvidas e 

compreenderem os mecanismos genéticos que governam a herança de rendimento e suas 

características associadas, permitindo a formulação de programas de melhoramento eficazes. 

Compreender o tipo de ação genética associada às características desejadas é crucial para os 

criadores, pois fornece orientação para estratégias de seleção que se alinham aos objetivos dos 

programas de melhoramento genético. Quando predomina a ação aditiva, os criadores são mais 

capazes de discernir as variações genéticas entre os indivíduos, o que é vital para uma seleção 

eficaz. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local de instalação do Experimento 

 

Os experimentos em casa de vegetação foram realizados em dois locais diferentes: 

Fazenda Capim Branco (latitude 18° 53' S, longitude 48° 20' W) e Fazenda Glória (latitude 18° 

56' S, longitude 48° 12' W). Esses sites estão situados em Uberlândia-MG e são de propriedade 

da Universidade Federal de Uberlândia (UFU). 

De acordo com a classificação climática de Köppen e Geiger de 1936, a região de 

Uberlândia apresenta clima Aw, caracterizado como megatérmico e tropical, com estação 

chuvosa de novembro a abril, seguida de inverno seco de maio a outubro. A temperatura média 

na região é de 22,6°C, com precipitação média anual de 1.487 mm. A área de estudo abrange 

a cidade de Uberlândia-MG, situada na mesorregião Triângulo Mineiro/Alto Paranaíba. Suas 

coordenadas geográficas são 18º 55' 23" S e 48º 17' 19" W, e possui altitude média de 865 

metros (Petrucci; Oliveira, 2019). 

 

         

                                                                                                                           
 

 

Imagem 1: Experimento F1 na Fazenda Capim Branco Imagem 2: Experimento F2 na Fazenda Glória 

Fonte: A autora Fonte: A autora 
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3.2 Genitores 

 

Foram selecionados quatro cultivares de soja contrastantes quanto ao ciclo, grupo 

resistência a fitopatógenos, cujas principais características constam na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Cultivares de soja e características quanto ao ciclo e resistência a fitopatógenos 

 

Fonte: BRS: Melo et al., 2017; TMG 7363 RR e TMG 7161 RR: TMG Tropical Melhoramento & Genética S.A, 2023; TMG 7161R 

 e NA 7337 RR: AGRANDA, 2023. 

 

 

3.3 Implantação do bloco de cruzamento e hibridação artificial 

 

Na Fazenda Capim Branco, o bloco de cruzamento foi instalado em meados setembro e 

o processo de cruzamento ocorreu entre outubro de 2022 a novembro de 2022. As plantas 

parentais foram cuidadosamente plantadas em vasos de polietileno com volume de 3,0 dm-3, 

contendo mistura de solo, esterco e substrato em uma proporção de 3:1:1. Esses vasos foram 

então dispostos em bancadas de madeira para um crescimento ideal. Para apoiar as fases iniciais 

de crescimento, foi aplicado fertilizante de semeadura, fornecendo um total de 300 kg ha-¹ da 

fórmula comercial NPK 08-28-16. 

Para cada vaso foram plantadas cinco sementes na profundidade de 3,0 cm. Seguindo as 

orientações Fehr e Caviness, (1977), foi realizado o desbaste em V1, resultando em uma planta 

restante por vaso. Para garantir a floração simultânea das plantas matrizes, foi implementada a 

semeadura escalonada. Durante todo o período de cultivo foram realizadas duas irrigações 

diárias, uma pela manhã e outra à tarde. Foram realizadas regularmente práticas culturais, 

incluindo a gestão de doenças e pragas, bem como o controlo de ervas daninhas. 

Adicionalmente, para complementar a nutrição mineral, foi aplicado 5 g de NPK de cobertura 

Cultivares   TMG   7363   RR1   TMG   7161   RR   NA   7337   RR3   BRS   5114   

Instituição     TMG     TMG     BRASMAX     EMBRAPA  

Ciclo   Médio   Precoce   Semi - tardio   Precoce   

Ferrugem  

asiática   

Ferrugem   

asiática   Ferrugem   asiática   

Ferrugem  

asiática   

Mancha "Olho -   Mancha "Olho -   Deiscência da   Mancha   "Olho -   

de - rã"     de - rã"     Vagem     de - rã"   
Resistências   

Cancro   da   haste   Cancro da   haste    Cancro da   haste    Cancro   da   haste   

Podridão   

radicular   de   Pústula   

bacteriana   Mancha   Alvo   

Podridão  

radicular   
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com formulação 08-28-16 a cada 20 dias. 

Para iniciar o processo de hibridização, o primeiro passo envolveu a eliminação das 

sépalas e pétalas do botão floral do genitor feminino (planta que receberá o pólen). 

Posteriormente, as estruturas masculinas (planta que doará o pólen), foram removidas por meio 

de emasculação, abrindo caminho para a polinização artificial com pólen do genitor masculino. 

Após a conclusão bem-sucedida do procedimento de hibridização, uma etiqueta foi afixada na 

área designada, fornecendo detalhes essenciais como progenitor masculino, progenitor 

feminino, data e hora da hibridização, bem como o nome do indivíduo responsável pela 

condução do processo. Para referência adicional, a Tabela 2 apresenta uma visão abrangente das 

diversas combinações alcançadas dentro do bloco de cruzamento, juntamente com suas 

identificações correspondentes. 

 

 

Fonte: A autora 

Imagem 3: Vasos semeados com os genitores, 

formando o bloco de cruzamento 
Imagem 4: Bloco de cruzamento. 

Fonte: A autora 
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Tabela 2: Esquema de cruzamento dialélico completo, sem os cruzamentos 

recíprocos. 
 

Genitores TMG 7363 RR (1) TMG 7161RR (2) NA 7337RR (3) BRS511 (4) 

TMG 7363RR (1)  1x1 1x2 1x3  1x4 

TMG 7161RR (2)   - 2x2 2x3  2x4 

NA 7337RR (3) - - 3x3 3x4 

BR S511 (4) - - - 4x4 

 

1X1; 2X2; 3X3 e 4X4 são sementes dos genitores. Fonte: A autora. 

 

 

3.4 Implementação da geração F1 

 

Em abril de 2023, as sementes F1 e seus parentais foram plantadas em casa de vegetação 

localizada na Fazenda Capim Branco. Um total de 10 tratamentos, incluindo 6 variedades 

híbridas e 4 plantas parentais, foram avaliados em delineamento de blocos completos 

casualizados com 6 repetições. Cada repetição consistiu em uma planta cultivada em vaso de 

3dm3. . Os procedimentos de implantação, adubação e tratamento foram idênticos aos utilizados 

para o bloco de cruzamento. Após a emergência,  a eficácia da hibridização foi confirmada para 

emparelhamentos em que as plantas parentais exibiam pigmentação antocianina no hipocótilo, 

utilizando marcadores moleculares como meio de verificação. 

 

Imagem 6: Vagem oriunda de um 

cruzamento. 

 

 

 

Imagem 5: Ilustração do método de hibridação 

nas cultivares TMG 7161 x TMG 7363. 

Fonte: A autora Fonte: A autora 
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3.5  Implementação do experimento geração F2 

 

Em 17 de setembro de 2023 foi inicialmente plantado o experimento de geração F2 na 

Fazenda Capim Branco. Após 30 dias de instalação, devido a um ciclone que causou danos à 

estrutura da estufa, todo o experimento foi transferido para uma estufa na Fazenda Experimental 

do Glória. O evento do ciclone foi classificado pelo Laboratório de Climatologia 

Ambiental e Meteorologia da UFU. Na geração F2 foram avaliados um total de 10 tratamentos, 

compostos por 6 populações e 4 tratamentos parentais, que foram derivados do esquema 

dialélico descrito na Tabela 2. O delineamento experimental utilizado foi o DBC, com 10 

repetições. Cada unidade experimental foi constituída por um vaso de 3dm3 contendo duas 

plantas. Os procedimentos de implementação, fertilização e tratamento permaneceram 

consistentes com aqueles utilizados no bloco de cruzamento. 

Embora o experimento tenha ocorrido em casa de vegetação situada na fazenda Capim 

Branco, foi observada ocorrência precoce de florescimento, com plantas no estádio V3 já 

apresentando botões florais. Conforme observado por Silva et al., (2022), altas temperaturas 

podem desencadear a floração, levando à redução da altura das plantas. Segundo dados da 

estação meteorológica Meteored, a temperatura atingiu máxima de 37°C neste período. 

 

3.6 Avaliações de caracteres vegetativos e agronômicos 

 

Ao longo da pesquisa cada planta individual foi avaliada em três estádios fenológicos 

específicos: VE (emergência), R1 (flor aberta em qualquer nó da haste principal) e R8 conforme 

escala de desenvolvimento da soja proposta por Fehr e Caviness (1977). Foram avaliadas as 

seguintes características: a) Comprimento do hipocótilo (CHIP): com auxílio de régua 

milimetrada no estádio fenológico V3, foi medida desde o solo até as folhas cotiledonares. b) 

Comprimento do epicótilo (CEPI): também com régua milimetrada no estádio fenológico V3, 

foi medida desde o solo até o par de folhas verdadeiras. c) A medida do comprimento do pecíolo 

(CPEC) foi realizada no estádio fenológico V3 utilizando uma régua milimetrada para 

determinar a distância do nó cotiledonar ao pecíolo. d) A duração desde a emergência até o 

estádio fenológico R8, conhecido como maturidade, foi medida e expressa em dias como o 

número de dias até a floração (NDF). e) Da mesma forma, o número de dias desde a emergência 

até a maturidade final no estádio fenológico R8 foi registrado e expresso como o número de dias 

até a maturação (NDM). f) No estádio fenológico R1, a distância do colo da planta ao meristema 
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apical da haste principal foi medida com régua milimetrada e o resultado foi expresso em 

centímetros como altura da planta no florescimento (APF). g) A contagem manual do número 

de nós da haste principal no estádio fenológico R1 forneceu o número de nós na floração (NNF). 

h) Após a colheita foi determinado o número total de vagens com um grão na planta, resultando 

no número de vagens com 1 grão (NV1) por planta. i) A contagem final de vagens com dois 

grãos (NV2) em cada planta após a colheita determina o número total de vagens por planta. j) 

Da mesma forma, a contagem de vagens com três grãos (NV3) em cada planta após a colheita 

determina o número total de vagens por planta. k) Todas as vagens produzidas pela planta após 

a colheita são contadas para obtenção do número total de vagens (NTV) por planta. l) O número 

de sementes por vagem (NSV) é determinado pela contagem das sementes em cada vagem após 

a colheita, e o resultado é expresso em termos de sementes da planta. m) A produção de grãos 

por planta (PG) é calculada medindo-se o peso total de grãos (em gramas) produzidos por 

planta. 

 

3.7 Análise estatística dos dados 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) para verificar a 

existência de variabilidade genética para os caracteres de estudo. Foi seguido o modelo 

estatístico descrito pela Equação 1, levando-se em consideração o delineamento de blocos 

casualizados e os efeitos aleatórios: Yij= μ + Gi + Bj + εij (Eq. 1). 

Em que: Yij: valor de cada caráter em uma parcela que compreende o i-ésimo genótipo 

no j-ésimo bloco; 

µ: média geral do caráter; 

Gi: efeito do genótipo considerado aleatório i; Bj; 

efeito do bloco considerado aleatório j; e 

εij: efeito do erro considerado aleatório. 

As médias dos genótipos foram submetidas ao teste de agrupamento de Scott- Knott ao 

nível de 5% de probabilidade. Em seguida foram realizadas as estimativas dos parâmetros 

genéticos. 

Para análise dialélica foi utilizada a metodologia proposta por Griffing (1956), método 

I, onde são incluídas n2 combinações, através do seguinte (Equação 1): 

x, = m + git 8; + 5, + Ey em que 7: valor médio da combinação hibrida (i# j) ou do 

genitor (i-j), m: média geral, 8, e 8, efeitos da capacidade geral de combinação do i-ésimo e do 

j-ésimo genitor, respectivamente; sy efeito da capacidade específica de combinação para os 
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cruzamentos entre os genitores de ordem i e j, e erro experimental. 

As análises foram realizadas com o auxílio do programa computacional SAS 9.1.3 por 

meio do macro o DIALLEL-SAS05, descrito por Zhang, Kang e Lankey (2005). Os efeitos 

genéticos aditivos envolvidos na determinação dos caracteres foram calculados pela relação 

entre os quadrados médios da capacidade geral de combinação (CGC) e capacidade específica 

de combinação (CEC), em cada caráter estudado (Equação 2): 

                                                                                 %CGC      CGC                X 

                                                                                  = CGC+CEC                100  

As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do programa estatístico 

computacional Genes (Griffing, 1956; Viana, 2000). 

 

4   RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O sucesso dos programas de melhoramento de culturas, que visam desenvolver novas 

cultivares com maior potencial produtivo, depende da presença de variabilidade genética na 

população de plantas (Lamara et al., 2022), essa variabilidade pode ser determinada pelo teste 

F, que foi o utilizado para identificar se houve variabilidade genética nas gerações F1 e F2 para 

os caracteres avaliados. 

Para a geração F1 foi determinado que existe variância genética significativa para: altura 

da planta no florescimento (APF) e número de sementes por vagem (NSV), ao nível de 

significância de 1 % (Tabelas 3). Da mesma forma, para comprimento do hipocótilo (CHIP), 

comprimento do epicótilo (CEPI) e número de vagens com 3 grãos (NV3G), foi observada 

variabilidade genética ao nível de significância de 5%. No entanto, nenhuma variação genética 

foi detectada entre os genótipos para características incluindo número de dias até a floração 

(NDF), número de dias até a maturidade (NDM), número de nós na floração (NNF), número de 

vagens com 1 grão (NV1G), número de vagens com 2 grãos (NV2G), número total de vagens 

(NTV), número de sementes por vagem (NSV) e peso de grãos por planta (PG) (Tabelas 3 e 4). 

 

TABELA 3: Resumo da análise de variância de caracteres da fase vegetativa e caracteres do 

florescimento, em análise dialélica nas gerações F1 e F2 em soja, Uberlândia, MG 2023-2024. 

FV G.L.  

CHIP 

Quadrados 

CEPI CPEC 

MédiosF1
 

NDF 

 

NDM 

 

APF 

 

NNF 

Genótipos 9 4,66* 7,82*
 - 133,82ns

 64,75ns
 1010,44**

 1,33ns
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C.G.C. 3 11,56**
 17,19**

 - 153,54ns
 36,51ns

 2778,84**
 0,50ns

 

C.E.C. 6 1,22ns
 3,15ns

 - 123,86ns
 78,90ns

 125,95ns
 1,74ns

 

Resíduo 45 1,93 3,54 - 104,54 71,50 3522,56 1,30 

CV (%)  25,09 24,93 - 27,81 8,42 21,97 12,73 

 

FV G.L. 
Quadrados Médios F2

 

 

 

 

 

 

**, * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F; -:Não foi avaliado; ns: não significativo; FV: fonte de variação; GL: 

grau de liberdade; CV (%): Coeficiente de variação em porcentagem; QM: quadrado médio; C.G.C.: coeficiente geral de 

combinação; C.E.C.: coeficiente específico de combinação; CHIP: comprimento do hipocótilo; CEPI: comprimento do 

epicótilo; CPEC: comprimento do pecíolo. NDF: número de dias para florescimento; NDM: número de dias para maturidade; 

APF: altura da planta no florescimento; NNF: número de nós no florescimento. Fonte: A autora. 

 

TABELA 4: Resumo da análise de variância de componentes de produtividade e produção de 

grãos, em análise dialélica nas gerações F1 e F2 em soja, Uberlândia, MG, 2023-2024. 

FV GL  

NV1G 

Quadrados Médios F1
 

NV2G NV3G 

 

NTV 

 

NSV 

 

PG 

Genótipos 9 20,36ns
 20,88ns

 78,23*
 132,27ns

 0,61**
 20,13ns

 

C.G.C. 3 36,85ns
 43,65ns

 165,22**
 223,58ns

 1,50**
 44,36ns

 

C.E.C. 6 12,17ns
 9,47ns

 34,91ns
 86,78ns

 0,16ns
 8,00ns

 

Resíduo 45 13,20 18,52 22,67 79,53 0,15 15,25 

CV (%)  6,66 66,54 85,52 50,77 20,06 59,93 

 

 FV         GL                                   Quadrados Médios 

 

 

 
 

         

    **, * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F; ns: não significativo; FV: fonte de variação; GL: grau de liberdade;  

CV (%): Coeficiente de variação em porcentagem; QM: quadrado médio; C.G.C.: coeficiente geral de combinação; C.E.C.: 

Resíduo  81 11,03 43,41 12,83 70,50 0,05 43,58 

CV (%)   59,96 50,80 54,69 33,51 10,69 38,09 

 CHIP CEPI CPEC NDF NDM APF NNF 

Genótipos 9 1,88**
 4,21ns

 0,70ns
 9,74ns

 317,77**
 21,91**

 7,36*
 

C.G.C. 3 3,51**
 7,30*

 0,29ns
 15,38ns

 193,00**
 46,79**

 12,86*
 

C.E.C. 6 1,07ns
 2,66ns

 0,99ns
 6,92ns

 380,16**
 9,46**

 4,60ns
 

Resíduo 81 0,53 2,47 0,65 6,94 52,01 2,93 3,15 
CV (%)  22,87 36,49 25,51 9,86 7,43 9,27 21,30 

 

 NV1G NV2G NV3G NTV NSV PG 

Genótipos 9 13,40ns
 103,27*

 73,32**
 213,85**

 0,08ns
 111,65**

 

        

C.G.C. 3 7,31ns
 41,54ns

 47,21* 194,24*
 0,05ns

 101,03ns
 

C.E.C. 6 16,45ns
 134,13**

 86,37**
 223,65**

 0,09ns
 116,96*
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coeficiente específico de combinação; NV1G: número de vagens com 1 grão; NV2G: número de vagens com 2 grãos; NV3G: 

número de vagens com 3 grãos; NTV: número total de vagens; NSV: número de sementes por vagem; PG: peso de grãos por 

planta. Fonte: A autora. 

 

Para a geração F2 houve significância para: comprimento do hipocótilo (CHIP), número 

de dias até a maturidade (NDM), altura da planta na floração (APF), número de vagens com 3 

grãos (NV3G), número total de vagens (NTV) e produção de grãos (PG). Essas características 

apresentaram significância ao nível de 1% de acordo com o teste F. Adicionalmente, o número 

de dias para floração (NNF) e o número de vagens com 2 grãos (NV2G) exibiram significância 

ao nível de 5%. Entretanto, não foi encontrada variação genética entre genótipos para as 

características comprimento do epicótilo (CEPI), comprimento do pecíolo (CPEC), número de 

dias para florescimento (NDF), número de vagens com 1 grão (NV1G) e número total de 

sementes por vagem (NSV). Essas informações podem ser encontradas nas Tabelas 3 e 4. 

A presença da diversidade genética é essencial para a eficácia das iniciativas de 

melhoramento genético, pois permite a identificação de populações potenciais para a fase de 

seleção. Portanto, pode-se deduzir que as populações originárias dos quatro progenitores 

desempenham um papel valioso no melhoramento das culturas de soja. Na geração F1, os 

coeficientes de variação experimentais (CV) para as características agronômicas analisadas 

exibiram variação de 6,66% (NV1G) a 85,52% (NV3G), enquanto na geração F2 a variação foi 

de 7,43% (NDM) a 59,96% (GNV1) (Tabelas 3 e 4). Leite et al., (2018) afirmam que 

valores elevados de CV para características associadas à produtividade são aceitáveis devido 

à forte influência do ambiente e ao envolvimento de múltiplos genes na determinação das 

características quantitativas. 

Meier et al. (2019) ao avaliarem o desempenho agronômico e a correlação linear entre 

componentes de rendimento da soja observaram valores de (CV) que variaram entre 7,64 e 

73,49%. Enquanto isso, Dalchiavon, Passos e Carvalho (2012) obtiveram estimativas de CV 

entre 8,6 a 28,70% ao examinar a correlação linear e espacial dos componentes de produção e 

produtividade da soja. 

Através do uso da análise dialélica, torna-se possível examinar tanto a capacidade global 

de combinação (CGC) quanto a capacidade específica de combinação (CEC). Em estudo 

realizado por Rocha et al. (2014), constatou-se que a importância do CGC destaca o papel 

significativo desempenhado pelos efeitos aditivos dos genes na determinação da expressão das 

características em avaliação. 

Foram detectados impactos significativos ao nível de significância de 1% na geração F1 

ao analisar o teste F para os caracteres CHIP, CEPI, APF e NV3G, conforme Tabelas 3 e 4. Da 
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mesma forma, na geração F2 foram observados efeitos significativos para CGC em relação a 

CHIP, CEPI, NDM, APF, NNF, NV2G, NV3G e NTV, também ao nível de significância de 

1%, conforme apresentado nas Tabelas 3 e 4. 

Na geração F1 não foi observada variação significativa para nenhum dos atributos 

avaliados pelo CEC. Porém, na geração F2, houve efeitos significativos ao nível de 1% para os 

atributos NDM, APF, NV2G, NV3G e NTV. Adicionalmente, o atributo PG apresentou efeitos 

significativos ao nível de 5%. Por outro lado, não foi observada variação para os atributos CHIP, 

CEPI, CPEC, NDF, NNFNV1G e NSV, conforme indicado nas Tabelas 3 e 4. 

De acordo com os achados apresentados na Tabela 3 por DARONCH et al. (2014), a 

geração F1 apresentou maiores valores de CGC para os caracteres CHIP, CEPI, APF, NV3G, 

NTV e NSV em comparação ao CEC. Isto sugere que os efeitos genéticos aditivos dominam o 

controle dessas características. As maiores somas de quadrados para CGC apoiam ainda mais a 

prevalência de efeitos aditivos no controle de caráter, uma vez que o CGC está 

predominantemente associado a genes que exibem efeitos aditivos. 

A indicação de genótipos geneticamente superiores, que proporcionam ganhos mais 

vantajosos na seleção, é facilitada pela presença de variância aditiva, conforme afirmam Cruz, 

Regazzi e Carneiro (2012). Além disso, BI. e outros (2015) descobriram que uma alta relação 

CGC/CEC está associada a alta herdabilidade e enfatiza a importância dos genes aditivos, 

enquanto valores baixos indicam a predominância de genes dominantes ou epistáticos. 

Na geração inicial, não foram observadas estimativas significativas de CEC superiores 

a CGC para nenhum personagem. Porém, na geração subsequente foram encontradas maiores 

estimativas de CTC para os caracteres NDM, NV2G, NTV e PG, indicando a prevalência de 

efeitos não aditivos nessas características (ver Tabelas 3 e 4). Isto está de acordo com os 

resultados de Colombo et al. (2018), que sugeriram que a presença de genes não aditivos 

pode dificultar os ganhos de seleção. Isso ocorre porque se torna um desafio identificar qual 

genótipo homozigoto carrega os genes favoráveis que contribuem para a característica desejada. 

Ao examinar a produtividade de grãos, observou-se a significância. Segundo Silva 

(2001), o ambiente pode influenciar muito tanto a produtividade dos grãos quanto a resistência 

a doenças. Esta noção é ainda atualizada por Miranda (1985) e Paterniani (1990), que destacam 

a interação notável nas regiões tropicais. Mesmo entre locais próximos existe uma variação 

específica. Ao contrário das regiões temperadas, as áreas tropicais maiores apresentam 

disparidades de latitude, duração do dia e temperatura, representando um desafio mais árduo e 

formidável para os criadores. 

Em estudo realizado por Assunção Filho (2016) foi realizada análise dialélica parcial 
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em soja da geração F2 para examinar o número de dias até a maturidade. Os resultados 

mostraram que tanto o CGC quanto o CEC tiveram efeitos significativos, com os efeitos 

aditivos desempenhando um papel predominante na determinação do ciclo da soja. 

Descobertas semelhantes foram relatadas por outros pesquisadores em diferentes 

culturas. Por exemplo, Javaid et al., (2001) verificaram que a geração F2 foi eficiente na 

estimativa de CGC e CTC em trigo para a duração do ciclo. Em outro estudo, VALE et al. 

(2015) demonstraram a eficácia da geração F2 na estimativa do número de dias para floração 

em feijoeiro comum. Além disso, Daronch et al., (2014) observaram que a geração F2 foi útil 

na estimativa de diversas características da soja, como número de vagens por planta, número de 

grãos por planta e produção por planta. 

E neste presente trabalho o desempenho dos tratamentos foi avaliado através da análise 

das médias dos caracteres avaliados. Para agrupar os tratamentos foi utilizado o teste de Scott-

Knott, e os resultados podem ser encontrados nas Tabelas 5 e 6. Adicionalmente, a análise das 

médias nos estudos dialélicos permite avaliar o desempenho populacional e identificar 

combinações que ultrapassaram suas linhagens parentais. 

 

TABELA 5: Médias dos parentais e de suas combinações de caracteres da fase vegetativa e 

caracteres do floriscimento em soja nas gerações F1 e F2, Uberlândia, 2024. 

Genótipos 

 

Médias F1 

 

CHIP CEPI NDF APF NDM NNF  

TMG 7161 RR X TMG 7363 RR 4,86b 6,72a 36,67a 100,67a 92,25a 9,17a 

NA 7337 RR X TMG 7363 RR 6,36a 7,47a 33,00a 102,00a 107,08a 9,00a 

NA 7337 RR X TMG 7161 RR 6,03a 7,73a 33,5a 101,33a 78,62b 8,67a 

BRS 511 X TMG 7363 RR 5,97a 7,74a 37,67a 99,50a 89,08a 8,33a 

BRS 511 X TMG 7161 RR 4,98b 7,39a 33,33a 107,00a 72,45b 8,17a 

BRS 511 X NA7337 RR 5,51a 7,46a 35,00a 95,00a 76,95b 9,33a 

TMG 7161 RR 4,19b 5,48a 32,67a 97,83a 69,88b 9,33a 

NA 7337 RR 6,35a 10,12a 47,83a 97,83a 91,03a 8,83a 

BRS 511 4,43b 7,78a 36,67a 100,00a 74,32b 9,17a 

TMG 7363 RR 6,73a 7,60a 41,33a 103,00a 102,85a 9,67a 

       

Genótipos 

 

   Médias F2   

CHIP CEPI CPEC NDF NDM APF NNF 

TMG 7161 RR X TMG 7363 

RR 

2,81b 3,44a 3,42a 27,20a 96,40b 17,67b 8,40a 

NA 7337 RR X TMG 7363 RR 2,98b 4,24a 3,23a 27,00a 94,40c 18,45a 8,80a 
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Médias seguidas por letras iguais na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. CHIP: 

Comprimento do Hipocótilo; CEPI: Comprimento do epicótilo; CPEC: Comprimento do pecíolo; NDF e NDM: Número de dias para o Médias 
Médias seguidas por letras iguais na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. CHIP: 

Comprimento do Hipocótilo; CEPI: Comprimento do epicótilo; CPEC: Comprimento do pecíolo; NDF e NDM: Número de dias para o 

florescimento e maturidade, respectivamente e NNF: Número de nós no florescimento. Fonte: A autora. 

 

O teste de Scott Knott, realizado com nível de significância de 5%, revelou que o 

comprimento do hipocótilo tanto na geração F1 quanto na geração F2 pode ser dividido em dois 

grupos distintos. As estimativas para a geração F1 variaram de 4,43 cm a 6,36 cm, enquanto as 

estimativas para a geração F2 variaram de 2,40 cm a 3,72 cm (Tabela 5). Esses achados estão 

alinhados com estudo anterior realizado por Matsuo et al., (2019), que investigaram o 

comprimento do hipocótilo de vários genótipos de soja em seis diferentes épocas de semeadura 

em ambiente de casa de vegetação. Este estudo demonstrou que uma mesma cultivar pode 

apresentar comprimentos variados de hipocótilo dependendo das condições ambientais 

específicas que estão sendo avaliadas. 

Em termos de comprimento do epicótilo na geração F1 houve variação de médias de 

5,48 cm (TMG 7161 RR) a 10,12 cm (BRS 511), formando um único grupo. Na geração F2 

também houve um único grupo, com comprimentos médios variando de 3,42 cm (NA 7337 

RR X TMG 7161 RR) a 5,37 cm (TMG 7363) (Tabela 5). Os achados de Gontijo et al. (2021) 

divergem dos resultados deste estudo, pois descobriram variabilidade genética no comprimento 

do epicótilo entre diferentes cultivares de soja. 

Pesquisadores que estudam a soja identificaram o comprimento do pecíolo como uma 

característica potencial que pode ser usada para distinguir diferentes genótipos de soja (Matsuo 

et al., 2012). Na geração F2, o comprimento do pecíolo foi especificamente examinado e as 

medidas médias variaram de 2,71 cm (BRS 511) a 3,42 cm (TMG 7161 RR X TMG 7363 RR), 

formando um grupo distinto (Tabela 5). 

A suscetibilidade do genótipo a fatores ambientais, tanto bióticos quanto abióticos 

aumenta à medida que a duração do seu ciclo aumenta. Consequentemente, cultivares precoces 

sofrem menos ataques de pragas e doenças, resultando em maior produtividade de grãos (Rocha 

et al., 2015). A geração F1 apresentou períodos de floração variados, com médias variando de 

NA 7337 RR X TMG 7161 RR 2,77b 3,43a 3,12a 27,30a 91,60c 17,32b 8,20a 

BRS 511 X TMG 7363 RR 3,61a 4,74a 3,38a 27,60a 108,70a 19,73a 8,60a 

BRS 511 X TMG 7161 RR 3,31a 4,38a 3,36a 27,20a 98,70b 19,05a 8,80a 

BRS 511 X NA7337 RR 3,72a 4,82a 3,36a 25,70a 103,30a 19,90a 8,20a 

TMG 7161 RR 2,40b 3,62a 2,72a 26,70a 92,10c 15,24c 6,10c 

NA 7337RR 3,42a 4,76a 3,25a 27,10a 97,70b 19,43a 9,30a 

BRS 511 3,07b 4,30a 2,71a 24,30a 90,30c 18,08b 8,70a 

TMG 7363 RR 3,60a 5,37a 3,01a 27,00a 98,00b 19,98a 8,20a 
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33,0 (NA 7337 RR X TMG 7363 RR) a 47,83 (NA 7337 RR), formando um único grupo. Da 

mesma forma, a geração F2 também formou um único grupo, com períodos médios de floração 

variando de 24,30 (BRS 511) a 27,70 (NA 7337) (Tabela 5). 

O caráter NDM exibiu uma variação de tempos de maturação na geração F1, variando 

de 95,00 dias (BRS 511 X NA7337 RR) a 107 dias (BRS 511 X TMG 7161 RR), resultando na 

formação de um grupo distinto. Passando para a geração F2, os tempos médios de maturação 

variaram de 90,30 dias (BRS 511) a 108,70 dias (BRS 511 X TMG 7363 RR), levando à 

formação de três grupos distintos, conforme mostrado na Tabela 5. Esses achados estão 

alinhados com os resultados relatados por Teixeira et al., (2017), que observaram uma faixa de 

maturação de 101 a 121 dias, dando mais suporte aos resultados obtidos neste estudo. 

O estudo realizado por Colombo et al., (2018) produziram valores de F1 e F2 

semelhantes aos encontrados em nossa pesquisa, com valores de FDN na faixa de 31 a 46 dias 

para a geração F1 e 37 a 45 dias para a geração F2. Além disso, os valores de NDM variaram 

de 105 a 116 dias para a geração F1 e de 99 a 116 dias para a geração F2. Porém, é importante 

ressaltar que nosso estudo obteve resultados inferiores aos deles. 

Na geração F1, a altura das plantas no florescimento variou de 69,88 cm (TMG 7161 

RR) a 107,08 cm (NA 7337 RR X TMG 7363 RR), resultando na formação de dois grupos 

distintos. Passando para a geração F2, surgiram três grupos distintos, com alturas médias de 

plantas variando de 15,24 cm (TMG 7161 RR) a 19,98 cm (TMG 7363 RR) (Tabela 5). 

Segundo Viana et al., (2017), a altura ideal para uma planta de soja garantir uma colheita 

mecânica suave fica entre 60 e 120 cm. Embora todos os progenitores e combinações na geração 

F1 tenham mantido alturas dentro desta faixa, as médias foram mais baixas para a geração F2 

que foi a qual passou por estresse de temperatura. E essa divergência de altura tem uma 

explicação, que é citado por Lee et al., (2023), que observam que a floração pode ocorrer sob 

altas temperaturas, resultando potencialmente na redução da altura das plantas. 

Outro fator foi a época de semeadura, as cultivares da F2 foram semeadas em setembro, 

época que não são indicas conformes os obtentores. Amorim et al., (2011) cita que a semeadura 

em época inadequada pode causar redução drástica no rendimento, bem como dificultar a 

colheita mecânica de tal modo que as perdas, nesta operação possam chegar a níveis muito 

elevados, isto, porque ocorrem alterações na altura da planta, altura de inserção das primeiras 

vagens, número de ramificações e acamamento. 

No caracter número médio de nós na floração em F1 houve variação de 8,17 (BRS 511 

X TMG 7161 RR) a 9,67 (TMG 7363 RR), formando um único grupo. Em F2 foram observados 

dois grupos distintos, com médias variando de 6,10 (TMG 7161 RR) a 9,30 (NA 7337 RR). 
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Segundo Sediyama (2016), uma planta de soja ideal e com alta produtividade deveria ter em 

média 17 a 18 nós no caule principal. Porém, nenhum dos genótipos estudados na Tabela 5 

atendeu a essa média ideal para o número de nós. É importante ressaltar que a época de 

semeadura influenciou essa característica, pois afetou a transição do período vegetativo para o 

reprodutivo da planta de soja, impactando no número de nós e na altura das plantas. 

O principal fator identificado como o principal determinante do rendimento de grãos em 

leguminosas é o número de vagens por planta. Esse fator apresentou correlação significativa 

com a produção tanto de grãos quanto de vagens contendo 1, 2 e 3 grãos, conforme demonstrado 

por Peluzio et al. (2011). Em termos do número de vagens contendo 2 grãos dentro da geração 

F1, os valores médios variaram de 3,33 (BRS 511 X TMG 7363 RR) a 9,00 (BRS 511 X 

NA7337 RR) dentro de um grupo específico. Quanto à geração F2, os valores médios variaram 

de 8,50 (TMG 7161 RR) a 18,70 (NA 7337 RR X TMG 7363 RR), resultando na formação de 

dois grupos distintos (ver Tabela 6). 

O número médio de vagens contendo 1 grão variou nas diferentes combinações, 

variando de 3,33 (BRS 511 X TMG 7363 RR) e (TMG 7363) a 9,00 (BRS 511). Em F2, as 

médias variaram de 4,40 (TMG 7161) a 7,50 (BRS 511 (3) X TMG 7363 RR) e (BRS 511 X 

NA7337 RR), não observou-se agrupamento distinto. Quanto ao número de vagens contendo 3 

grãos na F1, as médias variaram de 1,50 (BRS 511) a 12,50 (TMG 7161 RR X TMG 7363 RR), 

resultando na formação de dois grupos distintos. Em F2 as médias variaram entre 2,10 (BRS 511) 

e 9,80 (TMG 7363 RR), formando um único grupo (Tabela 6). 

Em seu estudo sobre características da soja, Nogueira et al. (2012) descobriram que o 

número de vagens por planta teve um impacto positivo significativo na produtividade de grãos. 

Da mesma forma, Teodoro et al., (2015) conduziram análises de trilha em genótipos de soja e 

concluíram que a seleção de genótipos com maior contagem de vagens contribui diretamente 

para o aumento da produtividade de grãos. 

Na geração F1, o número de vagens nas cultivares brasileiras de soja variou de 12,00 

(NA 7337 RR) a 26,67 (TMG 7161 RR X TMG 7363 RR) em um grupo. Passando para a 

geração F2, o número médio de vagens variou de 17,10 (TMG 7161 RR) a 27,50 (BRS 511 X 

TMG 7363 RR), resultando na formação de dois grupos distintos (Tabela 6). Notavelmente, as 

cultivares brasileiras de soja normalmente têm uma média de 30 a 80 vagens por planta, de 

acordo com sediyama (2016). Vale ressaltar que a combinação BRS 511 X NA7337 RR (30.20) 

fica dentro dessa faixa esperada. 

O número de sementes encontradas em uma vagem de soja pode variar de uma a cinco, 

sendo que a maioria das variedades normalmente contém duas ou três sementes (Sediyama; 
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Silva; Borém, 2015). Quando se trata da produção de grãos na geração F1, houve variação de 

médias, de 1,47 (BRS 511) a 2,35 (TMG 7161 RR X TMG 7363 RR), resultando na formação 

de dois grupos distintos. Passando para a geração F2, as médias variaram de 1,91 (BRS 511) 

a 2,12 (NA 7337), com todas as variedades enquadradas em um único grupo (Tabela 6). 

Em estudo realizado por Nagarajan, Kalaimagal e Murugan (2017) foram obtidos 

valores de NSV para 25 híbridos F1 resultantes de cruzamentos entre 10 genitores diferentes. 

Os valores de NSV variaram de 2,00 a 2,50 vagens-¹ sementes, com média de 2,14 vagens-¹ 

sementes, o que está de acordo com os achados do presente estudo. Ao considerar o número de 

sementes por vagem na geração F1, as médias variaram de 3,67 (Na 7337 RR) a 8,83 (TMG 

7161 RR X TMG 7363 RR). Na geração F2, as médias variaram de 1,91 (BRS 511) a 2,19 

(TMG 7363 RR), e não foram formados grupos distintos (Tabela 6).  

 

TABELA 6: Médias dos parentais e de suas combinações componentes de 

produtividade e produção de grãos soja nas gerações F1 e F2 Uberlândia, 2023-2024. 

Genótipos  

NV1G 

 

NV2G 

F1 

NV3G 

 

NTV 

 

NS 

 

PG 

TMG 7161 RR X TMG 7363 RR 5,50a  8,67a 12,50a 26,67a 2,35a 8,83a 

NA 7337 RR X TMG 7363 RR 4,50a  6,50a 6,67a 17,67a 1,98a 5,67a 

NA 7337 RR X TMG 7161 RR 4,83a  7,00a 4,50b 16,33a 1,96a 5,33a 

BRS 511 X TMG 7363 RR 3,33a  6,67a 7,67a 17,67a 2,18a 8,00a 

BRS 511 X TMG 7161 RR 5,50a  6,00a 4,00b 15,50a 1,66b 5,50a 

BRS 511 X NA7337 RR 9,00a  6,67a 1,83b 17,50a 1,63b 5,67a 

TMG 7161 RR 5,17a  9,83a 9,67a 24,67a 2,16a 9,67a 

NA 7337 RR 6,00a  4,00a 2,00b 12,00a 1,50b 3,67a 

BRS 511 8,17a  3,67a 1,50b 13,33a 1,47b 5,83a 

TMG 7363 RR 3,33a  5,67a 5,33b 14,33a 2,17a 7,00a 

        

  F2      

Genótipos 
 Médias F2 

 

NV1G NV2G NV3G NTV NS PG 

TMG 7161 RR X TMG 7363 RR 5,50a 14,40a 7,20a 27,10a 2,05a 21,44a 

NA 7337 RR X TMG 7363 RR 4,80a 18,70a 3,50b 27,00a 1,95a 17,57a 

NA 7337 RR X TMG 7161 RR 5,90a 16,40a 4,90b 27,20a 1,97a 18,61a 
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BRS 511 X TMG 7363 RR 7,50a 11,80b 8,20a 27,50a 2,01a 18,55a 

BRS 511 X TMG 7161 RR 4,80a 13,20b 7,10a 25,10a 2,10a 17,50a 

BRS 511 X NA7337 RR 7,50a 15,30a 9,40a 32,20a 2,08a 20,52a 

TMG 7161 RR 4,40a 8,50b 4,20b 17,10b 1,97a 12,19b 

NA 7337 RR 5,80a 10,80b 9,10a 25,70a 2,12a 18,23a 

BRS 511 4,50a 10,80b 2,10b 17,40b 1,91a 10,80b 

TMG 7363 RR 4,70a 9,80b 9,80a 24,30a 2,19a 17,91a 

Médias seguidas por letras iguais na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de 

probabilidade. Abreviaturas: NV1G, NV2G e NV3G: Número de vagens com 1 grão, 2 e 3 grãos, respectivamente; NTV: 

Número total de vagens por planta; NTV: Número de grãos por vagem e PG: Produção de grãos e NSV: Número de sementes 

por vagem. Fonte: A autora. 

 

O sucesso dos programas de melhoramento depende muito da seleção criteriosa de pais 

para compor populações segregantes. Porém, confiar apenas em estimativas fenotípicas para 

escolher os pais não garante a produção de progênies com alta ocorrência de segregantes 

transgressivos. Para garantir o desenvolvimento de recombinações favoráveis com frequência 

significativa, a seleção dos genitores deve ser baseada em dados genéticos e no conhecimento 

profundo de sua capacidade combinatória (Rocha et al., 2014). Quando as estimativas da análise 

CGC são altas, sejam elas positivas ou negativas, indica que o genitor escolhido é 

significativamente melhor ou pior que os demais genitores em termos de comportamento médio 

de cruzamento dentro da população dialélica (Cruz; Regazzi; Carneiro, 2012). 

A cultivar TMG 7363 RR exibiu notável superioridade como genitor em termos de 

comprimento do hipocótilo e altura da planta na floração, apresentando aumentos significativos 

tanto nas gerações F1 quanto F2. Esta cultivar apresentou as maiores estimativas de GGC, 

conforme indicado na Tabela 5. Além disso, na geração F2, TMG 7363 RR também emergiu 

como o principal progenitor para o comprimento do epicótilo. 

 

TABELA 7: Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinação de cultivares de soja 

quanto a caracteres da fase vegetativa e agronômicos nas gerações F1 e F2 em Uberlândia, 2023-

2024. 

 F1  

Combinações NDM APF NV2G NV3G NTV PG 

1 x 2 -2,92 -2,38 -0,27 -1,35 -2,52 -0,83 

1 x 3 3,08 1,05 -1,02 -1,76 -3,65 -1,79 

1 x 4 0,08 3,02 0,56 3,24 5,30 0,59 
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2 x 3 5,38 -4,72 1,84 -0,04 3,74 0,87 

2 x 4 -4,22 7,58 0,59 -1,30 1,69 -0,07 

3 x 4 8,98 -0,82 -0,91 2,38 1,38 1,12 

 

 F2  

Combinações NDM APF NV2G NV3G NTV PG 

1 x 2 1,83 -0,20 2,88 -1,33 2,01 0,98 

1 x 3 6,25 1,48 1,36 2,05 2,94 2,37 

1 x 4 -1,19 -0,6 2,13 0,55 3,17 3,78 

2 x 3 -3,97 0,66 1,63 2,95 6,01 3,52 

2 x 4 1,92 -0,95 4,60 -4,55 -0,96 -1,97 

3 x 4 -1,83 0,28 -0,62 1,33 2,57 1,51 

 CHIP: comprimento do hipocótilo; CEPI: comprimento do epicótilo; APF: altura da planta no florescimento; NNF: número   

de nós no florescimento; NDM: número de dias de maturação; NV3G: número de vagens com 3 grãos; NTV: número total de 

vagens. Fonte: A autora 

 

A Tabela 5 apresenta as estimativas CGC para o número de nós na floração, sendo que 

a cultivar TMG 7161 RR apresentou a maior magnitude, seguida pela cultivar NA 7337 RR. 

Ao considerar o NV3G, a cultivar TMG 7161 RR apresentou os maiores valores de CGC na 

geração inicial, enquanto na geração F2 destacaram-se as cultivares TMG 7363 RR e NA 7337. 

Vale ressaltar que esta última cultivar também apresentou estimativas de CGC significativas 

para o caráter NTV (Tabela 5). 

Na geração F2, os maiores valores de CGC favoráveis à redução de MND foram 

observados nas cultivares TMG 7161 e NA 7337 RR, com destaque para TMG 7161 RR. 

Segundo Cruz, Regazzi, Carneiro (2012), é possível identificar combinações favoráveis 

considerando as estimativas de CEC que envolvem pais identificados como superiores pelo 

CGC. No melhoramento genético da soja, o objetivo principal é aumentar a produção de grãos, 

o que pode ser alcançado através da seleção de genótipos que apresentem correlações positivas 

com a produção de grãos em termos de componentes de produção e características agronômicas. 

Como resultado, as cultivares TMG 7161 RR e NA 7337 RR foram identificadas como 

candidatas adequadas. Além disso, os programas de melhoramento genético da soja também 

enfatizaram o desenvolvimento de genótipos de ciclos anteriores que apresentam estimativas 

de GGC negativas e mais altas na geração F2 (Tabela 5). 

As estimativas de CTC para a geração F1 não foram estatisticamente significativas, 
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conforme mostram as Tabelas 3 e 4. Portanto, as estimativas de CTC da geração F2, 

apresentadas na Tabela 7, foram examinadas para identificar as combinações mais promissoras 

para o melhoramento da soja. Em termos de redução de NDM, as combinações que se 

destacaram na geração F2 foram TMG 7161 x NA 7337 RR, TMG 7161 RR X BRS 511 e NA 

7337 RR X TMG 7363 RR. Para APF, as combinações notáveis foram TMG 7161 X BRS 511, 

NA 7337 RR X BRS 511 e NA 7337 RR X BRS 511 e NA 7337 RR X TMG 7363 RR. Apenas 

a combinação NA 7337 RR X TMG 7363 apresentou valores desfavoráveis em NV2G. No 

NV3G, as cultivares TMG 7161 RR X BRS 511, TMG 7161 RR X TMG 7363, NA 7337 RR 

X BRS 511 e NA 7337 RR X TMG 7363 apresentaram valores desfavoráveis. Em NTV e PG, 

a combinação NA 7337 RR X TMG 7363 RR apresentou valores desfavoráveis (Tabela 7). 

A Tabela 7 revela as combinações mais favoráveis para cada característica na geração 

F2, com combinações notáveis sendo observadas para NDM, NV3G e NTV, onde a combinação 

de NA 7337 RR X BRS 511 emergiu como proeminente. Da mesma forma, para APF, a 

combinação TMG 7161 RR X NA 7337 RR mostrou-se significativa, enquanto para NV2G, a 

combinação NA 7337 RR X TMG 7363 RR se destacou, e para PG, a combinação TMG 7161 

RR X TMG 7363 RR mostrou-se promissora. 

 

TABELA 8: Estimativas dos efeitos da capacidade específica dos genótipos de combinação na 

geração F1 e F2 em soja. 

 F1  

Combinações NDM APF NV2G NV3G NTV PG 

1 x 2 -2,92 -2,38 -0,27 -1,35 -2,52 -0,83 

1 x 3 3,08 1,05 -1,02 -1,76 -3,65 -1,79 

1 x 4 0,08 3,02 0,56 3,24 5,30 0,59 

2 x 3 5,38 -4,72 1,84 -0,04 3,74 0,87 

2 x 4 -4,22 7,58 0,59 -1,30 1,69 -0,07 

3 x 4 8,98 -0,82 -0,91 2,38 1,38 1,12 

 

 F2  

Combinações NDM APF NV2G NV3G NTV PG 

1 x 2 1,83 -0,20 2,88 -1,33 2,01 0,98 

1 x 3 6,25 1,48 1,36 2,05 2,94 2,37 

1 x 4 -1,19 -0,6 2,13 0,55 3,17 3,78 
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2 x 3 -3,97 0,66 1,63 2,95 6,01 3,52 

2 x 4 1,92 -0,95 4,60 -4,55 -0,96 -1,97 

3 x 4 -1,83 0,28 -0,62 1,33 2,57 1,51 

1: TMG 7161 RR; 2: NA 7337 RR; 3: BRS 511; 4: TMG 7363 RR. Abreviaturas: NDM: número de dias de maturação; APF: altura da planta 

no florescimento; NV2G: número de vagens com 2 grãos; NV3G: número de vagens com 3 grãos; NTV: número total de vagens; PG: peso de 

grãos por planta. Fonte: A autora. 

 

5 CONCLUSÕES 

 

1. A utilização da análise dialélica para grupos de caracteres é útil na escolha das 

melhores combinações de genitores. 

2. Na busca por melhorar as vagens de três grãos, a contagem total de vagens e a 

contagem de sementes por vagem da geração F1, a cultivar TMG 7161 RR demonstrou um 

potencial excepcional como progenitora. Além disso, ESTE apresentou a capacidade de 

diminuir a duração do ciclo na geração F2. 

3. A cultivar NA 7337 apresentou vantagens notáveis como genitor especificamente 

por maximizar o número total de vagens na geração F2. 
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