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RESUMO

Foram estudados neste trabalho cruzamentos entre os cultivares Doko RC, IAC-12
e UFV-10. Os objetivos foram analisar as caracteristicas agronémicas das geragdes F; de
trés cruzamentos, cujos progenitores apresentaram diferentes distincias genéticas, avaliadas
por meio de marcadores moleculares do tipo RAPD e pela distancia generalizada de
Mahalanobis, calculada com dados das caracteristicas agronomicas avaliadas. De acordo
com os resultados obtidos, concluiu-se que: a diversidade prevista em estudos baseados em
dados moleculares fo1 coerente com aqueles obtidos de dados quantitativos; o cruzamento
entre progenitores mais divergentes proporcionou maior variabilidade na geragdo F;;, a
divergéncia entre progenitores € a presenca de vanabilidade genética nas familias F5 nédo se
relacionaram com a heterose nas caracteristicas agrondmicas avaliadas, e, mesmo os

progenitores ndo apresentando diferengas significativas entre si, pode ocorrer vanabilidade
entre famihias Fs.
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genetica, heterose.
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ABSTRACT

DIVERGENCE AMONG PROGENITORS AND GENETIC
VARIABILITY OF SOYBEAN SEGREGATING POPULATIONS

Crossings between Doko RC, IAC-12 and UFV-10 soybean cultivars were studied
in this work to evaluate the agronomic characters of F; generations, whose ancestors had
presented different genetic distances, evaluated by means of RAPD type molecular markers
and the Mahalanobis generalized distance, based on agronomic characteristic data.
According to the results, it was concluded that the diversity foreseen in studies based on
molecular data agreed with those obtained from quantitative data; crossing between more
divergent ancestors provided greater variability in the F; generation; the divergence among
progenitors and the presence of genetic variability in F; families were not related with
heterosis, cross between ancestors not presenting significant differences between
themselves, may present variability among F, families. |

Key words: Glycine max, F3 generation, divergence, genetic variability, heterosis.
- INTRODUCAO

A producdo brasileira de soja contribui com, aproximadamente, 20%
da produgdo mundial. Para que essa contribui¢do seja aumentada, ou
mesmo mantida, € necessario o desenvolvimento constante de novos
cultivares. O melhoramento genético da soja ¢ um processo continuo e
objetiva o desenvolvimento de cultivares mais produtivos, resistentes as
pragas e doengas, estaveis e mais bem adaptados as diferentes regides e
sistemas de cultivo; objetiva, também, o desenvolvimento de cultivares
com caracteristicas especiais, para atender a demandas especificas (2).

Um dos principais objetivos considerados nos programas de
melhoramento é o aumento da produtividade, obtida por meio de cultivares
que apresentam combinagao de genes favoraveis. Uma vez atingido esse
equilibrio, ganhos adicionais de produtividade tornam-se mais dificeis de
serem conseguidos e, em geral, cultivares adaptados ou selecionados para
determinada regido de produgdo acabam tendo similaridade genética.
Mesmo assim, o acréscimo da produtividade na soja, conseguido pelos
melhoristas, nos Estados Unidos, tem sido possivel, em razio da
diversidade genetica entre genitores nos programas de melhoramento (7).

Fisher (5) demonstrou que a covariancia entre parentes ¢ funcio de
quantidades diferentes dos componentes da variancia genética. Segundo
Falconer (4), a amplitude da wvariabilidade genética numa populacio
segregante ¢ fungao da divergencia genética entre os progenitores. Miranda
et al. (/0) relataram duas maneiras basicas de se avaliar a divergéncia,
sendo a primeira de natureza quantitativa e a outra, preditiva. Entre os
metodos de natureza quantitativa de avaliagao da divergéncia, citam-se as
analises dialélicas. Ja os métodos preditivos sdo aqueles que relacionam a
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divergencia dos progenitores com o desempenho dos hibridos, tomando-se por
base as diferengas morfologicas e fisiologicas apresentadas pelos progenitores

na determimagdo da divergéncia, a qual € geralmente quantificada pela
muitos casos, pode ndo existir relacdo entre ambos (3, /2). Paschal II ¢

Wilcox (//) avaliaram diversos cruzamentos entre genétipos exoéticos
ortundos da Manchuria, China e Coréia com genotipos melhorados dos
Estados Unidos. Esses autores observaram que n3o havia correlacido entre
diversidade de origem geografica e heterose e que, provavelmente, as
populagcoes que deram origem a esses genotipos ndo estiveram
suficientemente isoladas para possibilitar divergéncia marcante.

No Brasil, Hiromoto e Vello (8), utilizando coeficiente de
parentesco de Malécot, determinaram a base genética do germoplasma da
soja, e relataram que 100% do conjunto génico de soja existente no Brasil
¢ oriundo da contribuigdo de 26 ancestrais, tendo 11 linhagens asiaticas
ancestrais contribuindo com mais de 90%. Quatro ancestrais com maior
contribui¢do para o germoplasma brasileiro sdo 0os mesmos que dido maior
contribuigdo para o germoplasma do sul dos Estados Unidos, mostrando
que, possivelmente, os cultivares brasileiros foram desenvolvidos com a
utilizagdo de genotipos oriundos dessa regido. Esses autores discorreram
sobre a necessidade de aumentar a base genética dos cultivares brasileiros
para evitar o perigo da vulnerabilidade do germoplasma e o
estabelecimento de patamares de producao.

Abdelnoor et al. (/) trabalharam com marcadores moleculares do
tipo RAPD para avaliar a diversidade genética entre 38 cultivares
brasileiros de soja e relataram que os cultivares poderiam ser separados em
dois grandes grupos. Miranda (9) analisou a divergéncia genética, com
base em 16 caracteristicas agronomicas, € agrupou cinco progenitores ¢ 10
combinagoes hibridas de soja pelo método de otimizacdo de Tocher,
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis, formando quatro
grupos.

O objetivo deste trabalho foi analisar o desempenho de trés
cruzamentos de soja ( Doko RC x IAC-12, Doko RC x UFV-10, IAC-12 x
UFV-10), por meio das estimativas das vanancias das familias e dos
progenitores. Os progenitores apresentavam diferentes distancias

geneticas, avaliadas por meio de marcadores moleculares do tipo RAPD, ¢
por meio da distancia generalizada de Mahalanobis, aplicada sobre as

caracteristicas agronomicas. O trabalho visou, ainda, verificar a presenca
de heterose, relacionando os resultados com a divergéncia genética dos
progenitores. |



226 REVISTA CERES

MATERIAL E METODOS
Material genético

Os progenitores dos cruzamentos deste trabalho foram escolhidos
com base em suas distancias genéticas avaliadas por meio de marcadores
moleculares do tipo RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) (/) e da
distancia generalizada de Mahalanobis, com base nas caracteristicas
agronomicas das plantas (9). |

Foram utilizadas as gerag¢des F; dos cruzamentos (Doko RC x IAC-
12, Doko RC x UFV-10 e IAC-12 x UFV-10). Os trés progenitores (Doko
RC, IAC-12 e UFV-10) sao cultivares plantados da regido central do Brasil
e, em trabalhos conduzidos por Abdelnoor et al.(/) e Miranda (9), para
avaliar suas divergeéncias genéticas, foram caracterizados conforme
apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Medidas de similaridade e dissimilaridade entre os
progenitores
| Similaridade* Dissimilaridade**
tDoko RC e UFV-10 22 140
{Doko RC e IAC-12 20 273
IAC-12 e UFV-10 09 367
* Similaridade: analisada com base em marcadores moleculares (/).
** Dissimilaridade: analisada com base em caracteristicas agronomicas (9).

Ressalve-se que, no trabalho de Abdelnoor et al. (/), fo1 estudado o
cultivar Doko, enquanto neste foi utilizado o Doko RC, resistente ao fungo
Cercospora sojina Hara, obtido por retrocruzamentos e considerado
semelhante ao Doko. Os progenitores que mais divergem entre si, entre os
cultivares considerados, sdo IAC-12 ¢ UFV-10, e os mais proximos sdo
Doko RC e UFV-10; ja os cultivares Doko RC e TAC-12 tém distancia

genetica intermediaria entre si.
Delineamento experimental

Foram utilizadas as sementes das plantas F, para formarem as

familias F;. O ensaio foi realizado no ano agricola 97/98, no Campo
Experimental Diogo Alves de Mello, localizado no “campus™ da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, na Zona da Mata do Estado

de Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sio 20°45°20”S e
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42°51°W. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com duas
repetigoes. Cada cruzamento foi representado por um conjunto de 50 familias
F3. A cada cinco familias foram intercalados os progenitores correspondentes.

O espagamento utilizado foi de 0,75 m entre fileiras e 0,20m entre
plantas, obtida por desbaste, 15 dias apds a emergéncia das plantulas. Cada
fileira continha nove plantas e a avaliagdo foi realizada em sete plantas,
sendo as outras duas consideradas bordaduras. Ainda, ao redor do

experimento, foi utilizada outra bordadura, constituida de duas linhas do
cultivar FT-Cristalina.

A colheita foi realizada manualmente 3 medida que as vagens se
apresentaram maduras. A debutha foi ferta com trilhadeira de plantas individuais.

Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas avaliadas em cada planta foram: numero de dias
da emergencia até o inicio da floragdo (estadio R1), denominado nimero
de dias para floragao (NDF); altura da planta no florescimento (no estadio
R1), obtida pela medigdo da distancia, em cm, do nivel do solo até a
extremidade da haste principal (APF); nimero de dias da emergéncia até 2
maturagao (no estadio R8), denominado numero de dias para maturacio
(NDM); periodo reprodutivo, em numero de dias, compreendido entre a
floragdo ¢ a maturagao (NFM); altura da primeira vagem, obtida pela
medig¢ao da distancia, em cm, do nivel do solo até a inser¢do da primeira
vagem da haste principal, na época da colheita (APV); altura da ultima
vagem, obtida pela medigcao da distancia, em cm, do nivel do solo até a
Inser¢ao da ultima vagem da haste principal, na época da colheita (AUV);
numero de nos dz haste principal na maturacdo (estadio R8), avaliado a
partir do no correspondente ao par de folhas unifolioladas, até o ultimo no
da haste principal (NNM); nimero de vagens com sementes formadas por
planta (NDV) e de sementes por planta (NDS); razio entre o numero de
sementes e de vagens, ou seja o numero de sementes por vagem (NSV); e
peso de 100 sementes (PCS), avaliado com base no numero de sementes
por planta e no peso total de sementes por planta, em gramas (PRO).

Os termos Rl e R8 referem-se, respectivamente, ao inicio da
floracao e a maturagao, de acordo com Fehr e Caviness (6).

Analises genetico-estatisticas

As variancias foram estimadas a partir das analises das
caracteristicas realizadas com base nas medias de cada fileira das familias
e dos progenttores, sendo as observagoes efetuadas em plantas individuais.
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Foram realizadas trés analises de variancias, sendo uma para cada
cruzamento. O modelo estatistico, para um carater de um cruzamento, foi
representado pela seguinte expressao:

Yij=p+Ti+B;+¢g;
em que
Yy = valor observado na parcela que recebeu o tratamento i, no
bloco j;
u = media geral;
T; = efeito da i-ésima familia F; ou fileira de progenitor, em que

1=12, ...t
B;= efeito do blocode ordem j,em quej=1,2, .. r;e
g; ~ NID (0, 6%).

A soma de quadrados de tratamento foi decomposta em quatro
fontes de variagdo: entre familias F;, entre fileiras do progenitor 1, entre
fileiras do progenitor 2 e entre populagbes (Fi, P, e P,). As fontes de
variagdo entre fileiras dos progenitores 1 e 2 foram reunidas, para obtencio
da variagao entre fileiras de progenitores. Os dois graus de liberdade da
variagao entre populagoes foram decompostos em dois contrastes
ortogonais, sendo familia versus progenitores indicativo de heterose; e
progenitor 1 versus progenitor 2 indicativo de diferenga entre progenitores.

Para se verificar a significancia dos efeitos, foi aplicado o teste F,
nos niveis de 5% e 1%, utilizando-se o quadrado médio do residuo como
erro. Para avaliar a fonte de variagdo entre familias F;, o teste foi aplicado
utilizando-se a variagao entre fileiras dos progenitores, sendo indicativo de
vanabilidade genotipica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No Quadro 2, s3o apresentadas as médias estimadas e as analises de
variancias dos dados envolvendo o cruzamento Doko RC x UFV-10,
considerados os progenitores geneticamente menos divergentes do
experimento. As caracteristicas niimero de dias para florescimento, altura
da planta no florescimento, altura da ultima vagem, nimero de nos na
maturagao e peso total de sementes apresentaram variagdo significativa
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entre familias F;, mdicando variabilidade genética nessas caracteristicas.
Observa-se que, quando se compararam os progenitores, estes se
mostraram  suficientemente  diferentes, para apresentar variacdo
significativa, nas caracteristicas periodo reprodutivo, altura da primeira
vagem, numero de nos na maturagdo, numero de vagens e de sementes e
peso total de sementes. Além disso, foi observada heterose média
significativa, no numero de vagens e de sementes e no peso total de
sementes, indicada pela significancia da comparacdo entre a média das
familias F; e a média dos progenitores.

Os resultados das analises relativas ao cruzamento Doko RC x IAC-
12, progenitores de divergéncia genética intermediaria, sio apresentados
no Quadro 3. Observa-se que duas das caracteristicas apresentaram
variagdo significativa entre familias F;, numero de nés na maturacio e
peso total de sementes. Os progenitores apresentaram variacdo
significativa nas caracteristicas numero de dias para florescimento, altura
da planta no florescimento, nimero de dias para maturacio, altura da
primeira ¢ da ultima vagem, peso de 100 sementes e peso total de
sementes. Também verificou-se presenga significativa de heterose nas
caracteristicas numero de dias para o florescimento, altura de planta no
florescimento, altura da ultima vagem e peso de 100 sementes.

No Quadro 4, sdo apresentadas as analises dos dados relativos ao
cruzamento [AC-12 x UFV-10, considerados os progenitores geneticamente
mais divergentes entre si. Observa-se que apresentaram variagio significativa,
entre familias Fs, as caracteristicas nimero de dias para florescimento, altura
da primeira e da ultima vagem, nimero de noés na maturacao, numero de
vagens e de sementes e peso total de sementes. As diferencas entre
progenttores foram significativas para todas as caracteristicas, fato de certa
forma esperado, pois sdo os progenitores mais divergentes. A heterose
mostrou-se significativa apenas para a caracteristica peso total de sementes.

Observou-se que as caracteristicas numero de dias para
tlorescimento, alturas da planta na floragdio e .da ultima vagem, no
cruzamento Doko RC X UFV-10, e numero de ndés na maturacdo, no
cruzamento Doko RC x IAC-12, ndo apresentaram variagdes significativas
entre progenitores. No entanto, as familias F;, oriundas desses
cruzamentos, apresentaram variagoes significativas nas caracteristicas,
demostrando que, mesmo nao evidenciando variabilidade fenotipica, existe
variabilidade genética, a qual propiciou a variagdo significativa, ou seja, os
genes envolvidos afetam as caracteristicas de modo semelhante, porém sio
diferentes nos progenitores.

A analise das 12 caracteristicas agronomicas pela técnica univariada
mostrou que os dados estavam coerentes com as distincias obtidas por
Abdelnoor et al. (/) e Miranda (9), pois, nos contrastes entre os
progenitores, o cruzamento menos divergente, Doko RC X UF V-10,
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apresentou seis diferencas significativas; o cruzamento entre os
progenitores de distancia mtermediaria, Doko RC x IAC-12, apresentou
sete diferengas significativas e o cruzamento mais divergente, JAC-12 X
UFV-10, apresentou as 12 diferengas significativas, isto é, as médias dos
progenitores foram significativamente diferentes em todas as variaveis
analisadas. Nao se verificou tendéncia de cruzamento entre progenitores
mais divergentes apresentar maior freqiéncia de heterose, o que também
foi observado por  Paschal II ¢ Wilcox (//), que avaliaram diversos
cruzamentos entre genotipos exoticos oriundos da Manchiria, China e
Coréia com genodtipos melhorados dos Estados Unidos. Estes autores
constataram que nao havia correlagdo entre diversidade de origem
'geogréﬁca e heterose e que, provavelmente, as populacdes que deram
origem a esses gendtipos ndo estiveram suficientemente isoladas para
possibilitar dwergencm marcante. No caso presente, todos os trés
progenitores sao cultivares recomendados para plantio na regido central do
Brasil e apresentam as caracteristicas agronomicas adequadas as suas
exploragdes econOmicas na regido, o que permite inferir que nio
apresentam tambem, grande dlvergenma genetlca entre si.

CONCLUSOES

a) A diversidade prevista em estudos baseados em dados
moleculares € coerente com aqueles obtidos de dados quantitativos.

b) Cruzamento entre progenitores mals dlvergentes proporciona
maior variabilidade na geracao F;. .

c) A dlvergem:la entre progenitores € a vanabllldade genetica nas
familias F; n3o se relacionam com a heterose nas caracteristicas
agronomicas avaliadas.

d) As caracteristicas numero de dias para florescimento, altura da
planta na floragio e altura da ultima vagem, no cruzamento Doko RC x
IAC-12, apresentam vanabilidade entre as familias F;, enquanto os
progenitores nao apresentam diferencas significativas entre si.
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