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RESUMO

BACKES, Rogério Luiz, D.S., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2003. Desempenho agron6mico, resisténcia ao cancro-da-haste e
analise discriminante em soja (Glycine max (L.) Merrill). Orientador:
Mucio Silva Reis. Conselheiros: Cosme Damido Cruz e Tuneo Sediyama.

As linhagens resultantes de intensos processos seletivos, antes de sua
recomendacdo como cultivares, passam por criteriosas avaliagcbes de campo
na busca de informacdes precisas sobre seu comportamento agrondmico e
produtivo. Além dos ensaios de campo, as linhagens sédo avaliadas quanto a
reacdo a doencas, em especial, as de reconhecida importancia e maior
potencial de causar perdas. Por outro lado, a pressao de selecéo exercida tem
levado a reducdo da base genética da soja no Brasil. Neste enfoque, os
objetivos do trabalho foram: conhecer o desempenho agronémico e a reacéo
ao cancro-da-haste de linhagens selecionadas; e avaliar a existéncia de
diversidade genética entre e dentro de populacdes, apOs varios ciclos de
selecdo. Na realizagdo do estudo foram, inicialmente, avaliadas cinco
populacbes no primeiro ensaio (1998/99), sendo as linhagens mais
promissoras reavaliadas em um segundo ensaio de campo (2001) e também
guanto a reacdo ao cancro-da-haste (casa-de-vegetacdo). As andlises
univariadas indicaram diferencas entre as linhagens e entre as populacdes. As
populacdes IV e V, oriundas do cruzamento de Coker 6738 x FT Cristalina
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RC4F, e Agratech 550 x FT Cristalina RC4F, foram as mais divergentes e
também as de melhor potencial produtivo. Os resultados da analise
discriminante foram concordantes com os observados nos estudos univariados
e confirmaram as populagbes IV e V como as mais divergentes do grupo
avaliado. Indicaram, ainda, que a selecédo realizada reduziu a variabilidade
genética dentro de populacdes, sendo que a selecdo privilegiou linhagens
similares aos genitores e padrdes mais adaptados aregido em que se realizou
a selecdo. Com a avaliacao da reacdo ao cancro-da-haste foram identificadas
linhagens que agregam boa produtividade e resisténcia a esta doenca. As
estimativas de correlacdo indicaram que avaliacbes aos 10 e 20 dias apos a
inoculacdo sédo suficientes para identificacdo de plantas com reacdo de

resisténcia.



ABSTRACT

BACKES, Rogério Luiz, D.S., Universidade Federal de Vigcosa, December 2003.
Agronomic performance, stem canker resistance and discriminant
analysis in soybean (Glycine max (L.) Merrill). Adviser: Mucio Silva Reis.
Committee Members: Cosme Damido Cruz and Tuneo Sediyama.

Before being recommended as cultivars, the lines resulting from intense
selective processes undergo careful field evaluations aiming at precise
information on their agronomic and productive behaviour. Besides field assay,
the lines are evaluated on reaction to diseases, especially those of recognized
importance and greater loss potential. However, such selection pressure has
led to a reduction of the soybean genetic base in Brazil. Focusing on this issue,
this work aimed to: understand the agronomic performance and stem canker
reaction of the selected lines; and evaluate the existence of genetic diversity
among and within populations after various selection cycles. Five populations
were initially evaluated in the first assay (1998/99), with the most promising
lines being re-evaluated in second field assay (2001) as well as for stem canker
reaction (greenhouse). The univariate analyses showed differences among the
lines and among the populations. Populations IV and V, derived from Coker
6738 x FT Cristalina RC4F, and Agratech 550 x FT Cristalina RC4F, crosses
were the most divergent and showed the best productive potential, as well. The

discriminant analysis results were in agreement with those observed in the
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univariate analysis studies and confirmed populations IV and V as the most
divergent in the group evaluated. The results also showed that selection carried
out reduced the genetic variability within the populations, favoring lines similar
to parents and controls more adapted to the region where the selection was
conducted. Stem canker reaction evaluation identified lines that combine good
productivity and resistance to this disease. The correlation estimates indicated
that evaluations at 10 and 20 days after inoculation are sufficient to identify

disease resistant — plants.
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1. INTRODUCAO GERAL

Nas ultimas duas décadas houve grande expansédo da area de cultivo da
soja (Glycine max (L.) Merrill) no Pais, fazendo do Brasil o segundo maior
produtor mundial. A expansédo da area exigiu dos programas de melhoramento
o desenvolvimento de novos cultivares de alto potencial produtivo, estaveis e
adaptados & diferentes condi¢cdes edafocliméticas de producdo (EMBRAPA,
2002).

O melhoramento da soja esta baseado, principalmente, na realizacédo de
hibridacdes para formacao de populagbes segregantes, a partir das quais séo
selecionados 0s genoétipos mais promissores, segundo o0s objetivos do
programa. A escolha dos parentais é talvez o fator mais limitante ao sucesso
do programa. Para espécies autbgamas, a escolha de genitores depende dos
objetivos do programa, da estratégia de melhoramento e da disponibilidade de
germoplasma. Entre os critérios de escolha dos parentais esta a variabilidade
genética. Assim, populagcdes com maior variabilidade e maiores niveis de
recombinacédo podem ser obtidas, oferecendo, portanto, maiores possibilidades
de ganhos por selecédo (FEDERIZZI et al., 1999; RAMALHO et al., 2001).

De maneira geral, as linhagens-elite adaptadas a determinada regido,
mesmo selecionadas em diferentes cruzamentos, tendem a ser semelhantes,
principalmente quanto aos caracteres agronomicos. Esta semelhanca entre
linhagens pode ser parcialmente atribuida a selecdo com objetivos comuns e

importantes para aceitacdo dos novos cultivares, como: produtividade;
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resisténcia a determinadas doencas e ao acamamento; altura de plantas;
estabilidade de producdo; adaptacdo a regido; altura de insercédo da primeira
vagem; resisténcia adeiscéncia natural das vagens e qualidade das sementes
entre outros. Esses séo objetivos comuns a diferentes programas e a diferentes
cruzamentos de um mesmo programa, de modo que, talvez, esta seja uma das
explicagbes para a semelhanca entre linhagens e cultivares obtidos de
diferentes cruzamentos. Assim, considera-se que, se linhagens selecionadas
pelas mesmas estratégias de selecdo em diferentes cruzamentos ou
populagbes ndo podem mais ser diferenciadas, qual a importancia relativa do
genotipo dos parentais e da estratégia de selecdo para a determinacdo das
caracteristicas agronomicamente importantes das linhagens homozigotas?

Em especial, melhoristas, pela sua experiéncia e “vivéncia” com as
populacdes de seus programas de melhoramento, muitas vezes, sao capazes
de reconhecer linhagens e cultivares, apesar das alteracdes morfologicas
impostas pela interagdo com o ambiente; para tal, principalmente caracteres de
alta herdabilidade sdo tomados como base. Certamente, a diferenciacdo entre
linhagens e, ou, cultivares, considerando também caracteres morfolégicos, que,
além de alta herdabilidade, ndo sao objetivos da selecdo, sera mais eficiente,
em relacdo a diferenciacdo fundamentada em caracteres de importancia
agrondmica. Tanto que, grande parte dos descritores utilizados na
caracterizacdo dos cultivares é de alta herdabilidade e ndo é critério de
importancia direta para aceitagcdo do cultivar, a exemplo da cor da flor, da
pubescéncia, do formato da folha entre outros.

Diante do atual estdgio dos programas de melhoramento de soja, a
opcao da realizagdo de novas combinagBes hibridas, preferencialmente entre
cultivares comerciais de boa aceitacdo, € tida como a estratégia mais
promissora, o que em parte é comprovado pela qualidade dos novos cultivares.
Por outro lado, esta estratégia deve estar corroborando para continuidade do
estreitamento da base genética da soja brasileira. Mesmo que, sabidamente,
os melhoristas procurem orientar a escolha de parentais com base ndo em um
critério isolado, mas em varios, entre os quais a divergéncia genética é
considerada, questiona-se sobre a possibilidade de manter os atuais niveis de
ganho dos programas de melhoramento. N&o se estara trabalhando no sentido

de selecionar genes que apesar da origem distinta possuam efeito muito
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semelhante, resultando em gendtipos e fendtipos semelhantes? E qual o
impacto futuro disso? Ademais, o germoplasma atualmente desconsiderado ou
muitas vezes apenas lembrado como fonte de genes de resisténcia a doencas,
deve também ser portador de genes promissores para caracteres quantitativos,
fenotipicamente ndo reconheciveis e ndo valorizados por estarem inseridos em
genotipos “inferiores” do ponto de vista comercial.

O presente trabalho foi conduzido com os seguintes objetivos:

- avaliar o desempenho de linhagens, resultantes de selecdo, em
diferentes populacdes, principalmente no que se refere a caracteristicas de
importancia agronémica, com destaque para producao de graos;

-avaliar a diversidade genética remanescente entre linhagens
selecionadas em diferentes populagdes, considerando que os critérios de
selecdo foram comuns a todas as populacdes, entre 0s quais se destaca a
selecéo de linhagens de alta produtividade; e

- avaliar a reacao de linhagens promissoras de soja ao cancro-da-haste,
a consisténcia da avaliacdo visual e a possibilidade de avaliacdo de menor

namero de plantas por tratamento.



CAPITULO 1

DESEMPENHO AGRONOMICO DE LINHAGENS DE SOJA

1. INTRODUCAO

Na maioria dos programas de melhoramento de soja, 0 processo de
desenvolvimento e obtencdo de um novo cultivar pode ser subdividido, de
forma simplificada, em trés etapas principais: i) escolha dos parentais e
realizacdo da hibridacéo; ii) avanco de geracdes e, ou, selecao; e iii) avaliacao
das linhagens mais promissoras. Certamente, para atender objetivos
especificos trabalha-se com estratégias diferenciadas, como, por exemplo, na
introducdo de genes de resisténcia a doengas, muitas vezes recorre-se ao
método de retrocruzamento, em que a selecéo € intercalada com hibridacoes.

A avaliacdo das linhagens candidatas a lancamento como novos
cultivares deve ser a mais rigorosa possivel. Assim, desde o inicio da vigéncia
da lei de protecdo de cultivares, a responsabilidade sobre o langcamento de
novos cultivares passou a ser dos seus obtentores, que, apés a avaliacdo em
ensaios de VCU (valor de cultivo e uso), devem registra-los, conforme prevé a
Portaria 294/98, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento, e a referida
lei de protecdo de cultivares (Lei n® 9.456).

Em funcéo das estratégias de selecdo adotadas e da segregacdo nas
primeiras geracbes de autofecundacdo, o desempenho destas geracdes
dificilmente pode ser tomado como referéncia para determinacdo do potencial
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de uma linhagem. Assim, geralmente apdés a geracdo Fs ou F7, inicia-se a
avaliacdo do desempenho das linhagens. Para o correto julgamento do valor
destas e da viabilidade de lancé-las como cultivares é necessario conhecer o
desempenho destas em diferentes ambientes, como: locais, anos, épocas e
sistemas de cultivos. Esta etapa visa conhecer a estabilidade, a adaptabilidade
e o potencial produtivo das linhagens, em especial em comparagdo com 0s
cultivares comerciais mais aceitos na regiao (REIS et al., 1999).

Na avaliacao final de linhagens uma série de atributos € considerada na
determinacdo do valor destas, a exemplo da produtividade, do ciclo, da
resisténcia a doencas, da estabilidade e adaptabilidade. Aos obtentores de
cultivares e para os produtores de sementes, € desejavel que os cultivares
sejam adaptados a ampla faixa de ambientes, viabilizando a producao
comercial de sementes. J4, do ponto de vista do produtor rural, € importante
gue o cultivar se mostre estavel ao longo dos anos, em uma regido especifica,
dando a este seguranca na escolha do cultivar (GILIOLI et al., 1980;
SEDIYAMA et al., 1999).

Este trabalho teve por objetivos:

- avaliar o desempenho agronémico de algumas linhagens promissoras,
oriundas de cinco populacdes, comparativamente a padrées comerciais e aos
genitores;

- detectar a presenca de variabilidade dentro e entre as populacdes
submetidas aselecao, quanto a caracteres de importancia agronémica; e

- verificar a viabilidade da realizacdo da analise agrupada a partir de um

grupo de tratamentos comuns.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Avaliacéo e selecao de linhagens

Sobre as populacdes segregantes se realiza a selecédo, e diferentes
estratégias podem ser utilizadas, de modo a obter o maximo de ganho
possivel. No entanto, dificilmente se obtém ganho maximo em um carater sem
prejudicar outros, também importantes agronomicamente e de interesse para o
melhorista. Desta forma, o valor de uma linhagem deve ser atribuido em funcéo
de uma série de caracteristicas de importancia agronémica. Para atender a
esses objetivos, os melhoristas muitas vezes optam por ganhos totais menores,
porém melhor distribuidos entre os caracteres.

Em geragdes avancadas, quando as linhagens s&o consideradas
homozigotas, estas devem ser avaliadas comparativamente e mostrar
comportamento agrondmico superior aos cultivares comerciais, identificados
como padrdes, em pelo menos uma caracteristica. Atualmente, para a semente
de um cultivar ser comercializada, este deve estar inscrito no Registro Nacional
de Cultivares, por iniciativa e responsabilidade unicamente dos obtentores do
cultivar, tomando como base os resultados dos ensaios de VCU (valor de
cultivo e uso), conforme Portaria 294/98, do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (REIS et al., 1999).

No desenvolvimento de novos cultivares de soja sao consideradas

diversas caracteristicas que determinam a sua aceitacdo por parte dos
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agricultores, entre elas a producéo de graos é determinante para o sucesso de
um cultivar, e também o ciclo, que se refere ao nimero de dias da emergéncia
ao estadio R8. Quanto ao ciclo os cultivares podem ser classificados em
superprecoce, precoce, semiprecoce, médio, semitardio, tardio e supertardio.
Esta classificacdo é regional e dependente da forma como a soja é explorada
no contexto da agricultura (SEDIYAMA et al., 1999; EMBRAPA, 2002). Outras
caracteristicas importantes sdo: habito de crescimento, periodo juvenil para
inducao floral, altura da planta e da insergcédo da primeira vagem, arquitetura de
planta, resisténcia ao acamamento, resisténcia a deiscéncia de vagens,
gualidade das sementes, resisténcia a doencas e a pragas, qualidade de graos
(proteina, o6leo, sabor diferenciado etc.) e estabilidade da producdo de graos.
Muitas outras caracteristicas podem vir a ser importantes, de acordo com 0s
objetivos especificos de cada programa de melhoramento e da regido a ser
atendida (GILIOLI et al., 1980; SEDIYAMA et al., 1999).

2.2. Analise agrupada

Entre as atividades do melhorista de plantas, a selecdo, a avaliacéo e
recomendacdo de cultivares se destacam pela ampla necessidade de
realizacdo de ensaios experimentais. Questdes como a manutencdo da
variabilidade de popula¢des sob selecdo ou o grande numero de materiais-elite
a serem avaliados, fazem com que muitas vezes o melhorista necessite avaliar
em conjunto grande numero de tratamentos. Se for utilizado o delineamento
tradicional de blocos ao acaso balanceados, o grande nimero de tratamentos
acarretara em tamanho excessivo do bloco, comprometendo a homogeneidade
e, consequentemente, a precisdo experimental (GOMES, 2000; RAMALHO et
al., 2000; CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Os experimentos em latice sdo frequentemente adotados no
melhoramento vegetal exatamente pela sua adaptacéo a avaliacdo de grande
namero de tratamentos. Outra alternativa para avaliacdo de grande nimero de
tratamentos consiste nos seguintes procedimentos, conforme apresentado por
CAMPOS (1984):



i) os tratamentos séo subdivididos em grupos;

i) cada grupo de tratamentos constitui um experimento em blocos
casualizados;

iii) sdo escolhidos alguns tratamentos-padrdo que integrardo todos os
experimentos, chamados de tratamentos comuns; os demais tratamentos sao
ditos regulares ou nao-comuns;

iv) procede-se a analise de variancia da maneira usual, independente-
mente para cada experimento; e

v) tendo como elo de ligagdo os tratamentos comuns, realiza-se a

analise agrupada de todos 0s experimentos.

Com este procedimento formam-se grupos menores de tratamentos, que
sdo avaliados em ensaios de menor tamanho, facilitando a conducdo e
proporcionando maior precisdo experimental.

A andlise agrupada corresponde a andlise conjunta dos tratamentos
comuns, juntamente com 0s n&o-comuns, permitindo por meio do ajuste de
médias a comparacado entre eles, indistintamente do ensaio de que provém. A
analise agrupada destes ensaios corresponde aandlise de delineamentos em
blocos incompletos, de grande flexibilidade, eficiéncia e simplicidade. Estes
ensaios sao mais robustos do que os reticulados, usados para fins similares.
Uma das maiores vantagens deste delineamento esta no caso de perda de
alguns tratamentos, uma vez que isto ndo desestrutura o delineamento, como
ocorre nos reticulados (GOMES, 2000).

A proposta de analise apresentada por GOMES (2000) é adequada
guando todos os tratamentos sdo de mesma natureza, por exemplo, todos os
tratamentos séo cultivares ou todos séo linhagens. No entanto, € comum, na
avaliagcéo de linhagens-elite incluir tratamentos de natureza distinta, a exemplo
de cultivares comerciais, que sao utilizados como padrdo para comparacéo
com as linhagens em avaliagcdo. Em situagcdes como a descrita, tem-se na
verdade, dois tipos de tratamentos, que podem ser individualizados na analise
de variancia. Neste sentido, a proposta de andlise de variancia apresentada por
CRUZ (2001), e detalhada por CRUZ e CARNEIRO (2003), é mais adequada,
por permitir a decomposicdo da soma de quadrados de tratamentos em

tratamentos regulares, tratamentos comuns e contraste entre estes. Assim,



além de informacdes mais detalhadas sobre os tratamentos, ainda é possivel
estimar parametros genéticos, quando for de interesse, sem a interferéncia dos
tratamentos comuns.

Para que 0s experimentos possam ser reunidos em uma analise comum,
€ necessario que seus quadrados médios de residuo (QMR) néo difiram muito
entre si. Ha na literatura varias propostas para avaliacdo da homogeneidade
dos quadrados médios do residuo. De forma pratica, GOMES (2000) sugere
avaliar o quociente entre o maior e o menor QMR. Sendo esta relagao inferior a
sete (7,0), nos casos de experimentos com 0 mesmo numero de repeticdes,
estes podem ser agrupados sem maiores dificuldades.

Quando os experimentos a serem agrupados sao conduzidos em uma
mesma area, ou locais muito semelhantes, é esperado que nao haja interacdo
entre tratamentos e experimentos. No caso do esquema em discussao, esta
interacdo somente podera ser avaliada para o grupo de tratamentos comuns,
presentes em todos os experimentos; no entanto, espera-se dos tratamentos
regulares comportamento semelhante. Assim, caso a interagdo seja
significativa, a comparagéo de tratamentos regulares de experimentos distintos
€ de pouca confiabilidade, pois os efeitos de tratamentos estardo confundidos
com os de experimento.

CRUZ e CARNEIRO (2003) recomendam a correcdo das médias para
comparacdes entre tratamentos regulares de experimentos distintos,
removendo assim, os efeitos ambientais, estimados a partir dos tratamentos
comuns. Destacam também, que a nao-significAncia da interacdo de
tratamentos comuns com experimentos € desejavel, dando confiabilidade a
correcao das médias. Sendo esta interacdo ndo-significativa, seguramente o
comportamento dos padrbes mede unicamente a qualidade do ambiente
avaliado.

Caso a interacdo de tratamentos comuns com experimentos seja
significativa, GOMES (2000) sugere a utilizacdo do préprio quadrado médio da
interacdo como residuo para comparacfes de tratamentos regulares de
experimentos distintos.

O esquema de andlise agrupada ja foi utilizado com resultados
satisfatorios em trabalhos de tese, desenvolvidos na Universidade Federal de
Vicosa. Neste sentido, citam-se os trabalhos de MOREIRA (2000), que estudou
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0 manejo varietal de cana-de-agucar, e BORSOI FILHO (2000), que investigou
a heranca da adaptabilidade e estabilidade e a capacidade combinatéria de
linhagens de milho.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material experimental

Para realizacdo deste trabalho foram executados dois ensaios: 0
primeiro composto por cinco experimentos, e 0 segundo por dois. Os ensaios
foram conduzidos como parte do Programa de Melhoramento Genético de Soja
do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no Campo
Experimental “Prof. Diogo Alves de Mello”, campus da Universidade Federal de
Vicosa. O municipio de Vigosa esta localizado na Zona da Mata do Estado de
Minas Gerais, a uma latitude de 20° 45’ S, longitude de 42° 51’ W, altitude de
650 m, com precipitacdo anual média de 1.342 mm.

Nos ensaios do presente estudo foram avaliados, além de padrbes
(BR 16, UFV 19 e CAC 1), genitores e linhagens selecionados nas populagdes

oriundas dos seguintes cruzamentos:

I) CEPS 7716 x Doko RC;

II) CEPS 8926 x IAC 8;

l1I) CEPS 8926 x FT Cristalina;

I\VV) Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,; e
V) Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,.

Os genitores utilizados na realizacdo dos cruzamentos sao divergentes

guanto aregido de adaptacdo, além de outras caracteristicas. Os cultivares
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Coker 6738 e Agratech 550 ndo sao adaptados ao Brasil, porém portadores de
genes de resisténcia ao nematoide do cisto (Heterodera glycines Ichinohe).
Quando cultivados no Brasil Central caracterizam-se pela precocidade, pouca
altura das plantas e baixa produtividade, refletindo a pouca adaptacéo a baixas
latitudes.

O cédigo CEPS indica linhagens obtidas pela FECOTRIGO de Cruz Alta-
RS. As linhagens CEPS utilizadas nos cruzamentos sdo adaptadas a regiao
Sul do Brasil. Nos experimentos do presente trabalho, onde foram avaliados
também os genitores, as linhagens CEPS foram substituidas pelo cultivar BR
16, de caracteristicas semelhantes, devido a falta de sementes daquelas
linhagens. O cultivar BR 16 foi muito cultivado nos Estados da Regido Sul;
atualmente € recomendado também nos estados de S&o Paulo, Mato Grosso
do Sul e Minas Gerais, sendo neste Ultimo classificado quanto ao ciclo como
semiprecoce (EMBRAPA, 2002).

Os cultivares Doko RC, IAC 8 e FT Cristalina RCH sao adaptados ao
Brasil Central e, de acordo com o Estado em que sdo recomendados, sao
classificados nos grupos de maturacdo semitardio e tardio. Destaca-se que a
partir do genitor FT Cristalina RC4F, obtiveram-se sementes que foram
multiplicadas por varias geracfes (autofecundacado); assim, para efeito de
discussdo este genitor sera considerado de comportamento similar ao cultivar

FT Cristalina RCH, derivado do mesmo retrocruzamento.

3.1.1. Primeiro ensaio (1998/99)

A instalacdo deste ensaio se deu no dia 4 de dezembro de 1998. Para
cada experimento (populacdo) foi utilizado o delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticbes. A unidade experimental foi constituida de
uma fileira de 5 m de comprimento, com espagamento de 0,70 m entre fileiras.
Para efeito de avaliacédo, foram considerados como area Gtil os 4 m centrais de
cada fileira, conforme indicado por MAURO (1984). Na semeadura foram
distribuidas 30 sementes por metro, mantendo-se apés o desbaste de 15 a 17

plantas por metro linear.
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O preparo do solo para o plantio foi no sistema convencional, com uma
aradura seguida de duas gradagens. A adubacdo foi efetuada no sulco de
plantio, com 85 kg/ha de P,Os e 55 kg/ha de K;O. Para assegurar a populacao
adequada de plantas, as sementes foram tratadas com Benomyl mais Captan
(EMBRAPA, 2002). O controle de plantas daninhas foi efetuado por meio de
capinas manuais e o de pragas por meio de aplicacdo de inseticidas, conforme
a necessidade. Nos periodos de estiagem foram realizadas irrigacbes por
aspersao.

Este primeiro ensaio foi constituido por cinco experimentos, um de cada
populacdo. Cada experimento possuia 15 linhagens, mais os dois genitores,
além de trés padrdes comuns aos cinco experimentos, possibilitando, além da
andlise individual, a analise agrupada dos experimentos. Assim, cada
experimento foi composto de 20 tratamentos, dos quais quatro foram comuns
aos cinco experimentos, conforme sera explicitado.

Os padrbes utilizados s&o cultivares de reconhecido desempenho:
BR 16, de ciclo semiprecoce; UFV 19 (Triangulo), de ciclo médio; e CAC 1, de
ciclo semitardio. Esta classificacdo em grupos de maturacéo € valida para o
Estado de Minas Gerais.

Nos experimentos relativos & populacdes I, Il e lll, onde o cultivar
BR 16 foi escolhido para substituir os parentais CEPS, ndo houve necessidade
de incluir o mesmo como padrdo. Assim, optou-se por acrescentar nestes
experimentos FT Cristalina RC4, o qual é genitor das populacdes IV e V,
mantendo o mesmo numero de tratamentos nos cinco experimentos. Desta
forma, além dos trés cultivares eleitos como padrbes, FT Cristalina RC4
também constitui um tratamento comum a todos o0s experimentos e,
consequentemente, foi incluido no subgrupo de tratamentos-padrdo (comuns)
para analise agrupada.

As 15 linhagens sdo provenientes de selecdo realizada independente-
mente em cada populagcéo na geracgéo anterior, conduzida por BACKES (2000).
Em cada populagdo foram selecionadas 15 linhagens que se destacaram
guanto a producdo de grdos (producdo acima da média da populacéo) e,
simultaneamente, apresentaram altura entre 65 e 95 cm, e ciclo entre 115 e
145 dias até a maturagdo. O numero de familias de cada populagdo onde foi
realizada a selecao foi o seguinte:
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I) CEPS 7716 x Doko RC - 84 familias;

II) CEPS 8926 x IAC 8 - 81 familias;

lII) CEPS 8926 x FT Cristalina - 75 familias;

IV) Coker 6738 x FT Cristalina RC4F, - 92 familias; e
V) Agratech 550 x FT Cristalina RC4F, - 81 familias.

Por ocasido do primeiro ensaio as populacdes I, Il e lll encontravam-se

na geracao F7, enquanto as populagdes IV e V estavam na geracao Fe.

3.1.1.1. Caracteres avaliados no primeiro ensaio

Neste ensaio foram avaliados o0s seguintes caracteres, em nivel de
parcela:

1) dias para o florescimento (DPF): numero de dias contados da
semeadura até o estadio R1;

2) altura da planta no florescimento (APF): medida em centimetros, do
nivel do solo até o ultimo né da haste principal, média de dez plantas por
parcela (no estadio R1);

3) dias para maturacdo (DPM): nimero de dias contados da semeadura
até o estadio R8;

4) altura da planta na maturacdo (APM): medida em centimetros, do
nivel do solo até o ultimo né da haste principal, média de dez plantas por
parcela (estadio R8);

5) acamamento (ACM): avaliado visualmente no estadio R8, atribuindo
as seguintes notas: 1,0 para as parcelas com quase todas as plantas eretas;
2,0 para parcelas com poucas ou até 25% das plantas acamadas; 3,0 para
parcelas com 26 a 50% das plantas acamadas; 4,0 para parcelas com 51 a
75% das plantas acamadas; e 5,0 para parcelas com mais de 76% das plantas
acamadas; e

6) producdo (PRO): producdo de grdos em quilogramas por hectare
(kg/ha), considerando apenas a area Util da parcela.
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3.1.2. Segundo ensaio (2001)

O segundo ensaio foi instalado no dia 9 de janeiro de 2001 e o
delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com quatro repeticoes. A
unidade experimental foi constituida de quatro fileiras de 5 m de comprimento,
com espacamento de 0,5 m entre linhas. A &rea util da parcela foi constituida
pelas duas fileiras centrais, descontando-se, na colheita, 0,5 m em cada
extremidade das fileiras. Na semeadura foram distribuidas 30 sementes por
metro, mantendo-se, apds o desbaste, uma populacdo de 12 a 14 plantas por
metro linear.

Os procedimentos para o preparo do solo, tratamento das sementes,
plantio, desbaste e tratos culturais corresponderam aos ja descritos para o
primeiro ensaio, no item 3.1.1.

Este ensaio foi composto por dois experimentos, nos quais foram
avaliadas linhagens das duas populagcbes que se mostraram promissoras em
termos de producdo de graos, considerando os resultados do primeiro ensaio.
As populagbes IV e V, oriundas do cruzamento de Coker 6738 x
FT Cristalina RC4F, e Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,, respectivamente,
destacaram-se como as mais promissoras, € com base no desempenho destas
no primeiro ensaio (1998/99), selecionaram-se as seis linhagens de melhor
producdo de graos em cada populacédo, para nova avaliagdo. Portanto, neste
ensaio, estas populagdes encontravam-se na geragao F.

De forma analoga ao primeiro ensaio, as seis linhagens de cada
populacdo constituiram um experimento, juntamente com 0s genitores e 0s trés
padrbes, permitindo, além das andlises individuais, a andlise agrupada destes
experimentos. Novamente, além dos trés padrbes (BR 16, UFV 19 e CAC 1), o
genitor FT Cristalina RC4F,, comum & duas popula¢des, também foi incluido
no subgrupo de tratamentos comuns aos dois experimentos.

Neste segundo ensaio foram avaliados, além dos seis caracteres ja
descritos para o primeiro ensaio (item 3.1.1.1), os seguintes:

1) altura de insercdo da primeira vagem (A1V): medida em centimetros,
do nivel do solo até a insercdo da primeira vagem; média de dez plantas por

parcela (estadio R8);
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2) ndmero de vagens por planta (NVP): nimero de vagens com
sementes formadas; média de dez plantas por parcela;

3) numero de sementes por vagem (NSV): numero de sementes
formadas por vagem; média de dez plantas por parcela; e

4) peso de 100 sementes (PCS): peso médio de cem sementes, em

gramas.

3.2. Analises estatisticas

Para possibilitar a andlise agrupada dos experimentos de cada ensaio
foram incluidos, além dos tratamentos regulares (linhagens), tratamentos
comuns a todos os experimentos (padrdes). Desta forma, também nas analises
individuais de cada experimento foi possivel separar e estabelecer contrastes

entre grupos de tratamentos, conforme sera demonstrado a seguir.

3.2.1. Esquema da anélise individual de cada experimento

Para realizagdo da analise de variancia individual de cada experimento
foi adotado o modelo de blocos casualizados com testemunhas adicionais
(Quadro 1), proposto por CRUZ (2001) e CRUZ e CARNEIRO (2003):

YIJ = m+Ti +bJ +eij

em que
Yij = valor observado no i-€simo tratamento, no j-ésimo bloco;
m = média geral do experimento;
T; = efeito do i-ésimo tratamento. Para i = 1, 2, 3, ... g, tem-se o efeito

aleatério dos gendtipos (linhagens), eparai=g+1,g+ 2, .., g+t tem-se o
efeito fixo de testemunhas (padrdes);
b; = efeito do j-€simo bloco; e

ejj = efeito do erro aleatorio.
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Quadro 1 — Esquema da analise de variancia para cada experimento (k)

FV GL SQ E(QM) F

Bloco r-1 SQB S 2+ts§

Tratamento G+ 1) —1 SQTrat s2+rf T QUTra/QVR
Linhagens (L) g—1 SQL s2+rs 5 QML/QMR
Padrdes (P) t—1 SQP s?+rfe  QMPIQVR
P.vs L. 1 SQL vsP - QML vs PIQMR

Residuo (+t=1)(r-1) SQR s 2

Total (k+ -1 SQTotal

Definem-se, ainda, 0s seguintes termos:

T = numero total de tratamentos avaliados (linhagens ou tratamentos
regulares + padrdes) no experimento k. Assim, T= gk + t;

t = nimero total de padrdes;

Ok = humero de linhagens avaliadas no experimento k, onde k=1,2,3,...,e e

r = nimero de repeticoes.

3.2.1.1. Andlise comparativa de médias

As médias dos tratamentos de cada experimento foram comparadas
com base no teste Tukey, a 5% de probabilidade (GOMES, 2000).

3.2.2. Esquema da analise agrupada de cada ensaio

Esta anadlise foi realizada principalmente para verificar se as populacdes
diferem entre si com base nas caracteristicas avaliadas. Esta constatacao é
importante por ser desejavel que as mesmas difiram entre si, 0 que certamente
aumenta a probabilidade de sucesso na discriminagcdo entre estas com base

neste grupo de caracteristicas avaliadas.
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O esquema apresentado para realizacdo da analise agrupada é uma
adaptacdo do apresentado por CRUZ (2001) e CRUZ e CARNEIRO (2003).

Admite-se que as observagles Zjy e Yijk) se refiram amesma variavel, porém

representam os valores dos padrdes (tratamentos comuns) e das linhagens
(tratamentos regulares), respectivamente. A distincdo das duas observacbes é
preferivel por facilitar a compreensdo, pois os efeitos considerados na
determinacdo de cada observacédo sao diferenciados. O modelo para padrdes é:

Zjjk = m+Tq +Bj(k) + Ex + TeEjk +gjjk

em que

Z;jx = valor observado no i-ésimo padréo (tratamento comum), na j-
ésima repeticdo do ensaio k;

m = média geral do ensaio;

Te = efeito do i-ésimo padréo;

Bj(k) = efeito do j-€simo bloco dentro do k-ésimo ensaio;

E, = efeito do k-ésimo ensaio;

TeE;, = efeito da interagdo entre o padréo e o ensaio (ambiente); e

ejjx = erro aleatorio.

Para tratamentos regulares (linhagens) assumiu-se o seguinte modelo:
Yij(k) = m+F +Bj +ejjk)

em que

Yij(ky = valor observado na i-ésima linhagem, no j-€simo bloco, para um

particular ensaio k;
m = média geral do ensaio;
F = efeito da i-ésima linhagem, num ensaio k;

B; = efeito do j-ésimo bloco, no ensaio k; e

€jj(k) = erro aleatorio no ensaio k.
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Com base nos modelos estatisticos apresentados, agruparam-se efeitos,

obtendo o esquema da andlise de variancia conforme ilustrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Esquema da andlise de variancia agrupada

FV GL SQ
Bloco/Experimento (r- 2)e SQB/E
Experimentos (E) e-1 SQE
Padréo (P) t-1 SQP
PxE (t- 1)(e- 2) SQPxX E

S
Linhagens/Experimento adk-e SQL
k=1
(P vs Linhagens)/Experimento e SQPvsL
>xee 0
. (; o] -
Residuo (r - 1)98, Ok tet-e. SQR;
ek=1 7]
e & 0
Total Gret+rg ok - 1 SQTotal
k=1 @

Destaca-se que nas analises individuais de cada experimento havia
cinco tratamentos-padréo (padrédo de ciclo semitardio, médio e semiprecoce,
além dos genitores em cada populagéo). Ocorre que o padrao BR 16 substituiu
os genitores CEPS’s nas populagdes I, II e lll, permitindo a inclusao extra de
FT Cristalina RC4, que, por sua vez, é genitor das populagcbes IV e V. Dessa
forma, obtiveram-se quatro tratamentos comuns a todos 0s experimentos
(FT Cristalina RC4, CAC1, UFV19 e BR 16), conforme ja comentado
anteriormente.

Para realizacdo de comparacfes entre as populacdes, avaliadas em
experimentos distintos, foi realizada a corre¢cdo das médias dos caracteres em

funcédo dos efeitos ambientais (Ey) estimados a partir dos tratamentos comuns

(padrdes), utilizando a seguinte expressao:

Ex =Zk - Z
em que
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Z. = média dos padrdes no ensaio k; e

Z = média geral dos padroes.

A média corrigida é obtida por:

k) =Yi.(k) - Ek
em que

Mi(k) € \?i_(k) = respectivamente, a média corrigida e observada da i-

ésima linhagem do experimento k.

3.2.2.1. Contrastes entre populagdes

Com a finalidade de comparar as médias das populacdes avaliadas em
diferentes experimentos, estabeleceram-se contrastes entre as médias
corrigidas de cada populacéo, tomando como base os padrbes e o residuo da
analise agrupada dos experimentos de cada ensaio (primeiro e segundo
ensaios). Os contrastes foram estimados por:

. ael5 0 &> 0
_Qo A T_(;o A =
Ckk =¢a AkMi(k) -~ dal Ak M(k )+
e=1 g e=1 g

em que
Cie = estimativa do contraste da populacdo k versus a populagéo k',

cada uma constituida de 15 linhagens;

ak € a = coeficientes que ponderam as médias corrigidas das

linhagens; como o objetivo é comparar as populacdes, todos os coeficientes
sdo iguais a unidade (1,0); e

M(k) € Mk ) = médias corrigidas da i-ésima linhagem, da populagao Kk,

e da i-ésima linhagem da populagéo k.

Para testar a significancia dos contrastes, estimou-se a variancia

associada aos mesmos, por meio de:
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Cik

N(Cii ) = 5 5 5
1¢9 2,8 27
[ea ggra g -
&i=1 iz1 g

em que

SQ(ékK ) = soma de quadrados do contraste da populacdo k versus K/,

associada a um grau de liberdade; e
r = numero de repeticbes (blocos) que deram origem & médias das
linhagens.

A significancia dos contrastes foi avaliada pelo teste F, conforme

apresentado na sequéncia:

_ QM (Cie )

aa+to
¢ QMR,
el g

~ (Lney)

em que
t = nimero de tratamentos comuns a todos os experimentos incluidos
na analise agrupada;

QMR, = quadrado médio do residuo da analise agrupada; e

ne, = graus de liberdade associados ao QMR da analise agrupada.

No teste F, apresentado acima, o denominador é ponderado por uma
fracdo, em funcdo do namero de tratamentos comuns, conforme indicado por
GOMES (2000) para contrastes entre tratamentos regulares de ensaios
distintos.

3.3. Processamento das andalises

As andlises estatisticas deste trabalho foram processadas com o auxilio
do aplicativo computacional “Genes for Windows”, desenvolvido por CRUZ
(2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Primeiro ensaio — Ano agricola 1998/99

No Quadro 3 é apresentado o resumo da analise de variancia de seis
caracteres avaliados no experimento 1.l (populacdo I, no primeiro ensaio), em
gue foram avaliadas 15 linhagens F;, selecionadas na populagédo formada a
partir do cruzamento de CEPS 7716 x Doko RC. Para os caracteres avaliados
no florescimento, DPF e APF (dias para floracdo e altura da planta no
florescimento, respectivamente), os quadrados médios indicaram a existéncia
de diferencas significativas tanto entre linhagens como entre os padroes,
porém o contraste entre estes ndo foi significativo. Observa-se que tanto as
linhagens como os padrdes atingiram 50% de florescimento aproximadamente
aos 63 dias ap6s o plantio. A altura média de plantas, no florescimento, das
linhagens (90,4 cm), foi relativamente superior a dos padrbes (87,9 cm), mas
estatisticamente igual. Para DPM e APM (dias para maturacdo e altura da
planta na maturagéo, respectivamente), houve diferengas significativas entre as
linhagens (141 dias e 114,3 cm) e entre os padrdes (138 dias e 106,3 cm), bem
como para 0s contrastes entre os dois subgrupos de tratamentos.

Quanto ao acamamento (ACM), as linhagens nao diferiram
significativamente entre si, porém, entre os padrdes e para o0 contraste destes
com as linhagens, o teste F indicou efeitos significativos (Quadro 3). No carater
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Quadro 3 — Resumo da analise de variancia de seis caracteres do experimento com a populacgdo | no primeiro ensaio (1.1), em que
se avaliaram 15 linhagens F; de soja, oriundas do cruzamento de CEPS 7716 x Doko RC. Vigosa — MG. Ano agricola

1998/99
Qm?
FV GL
DPFY APF DPM APM ACM PRO
Bloco 2 49,6167 469,0002 295,8500 595,7772 8,1792 1967691,8849
Tratamento (19) 115,8245** 850,2433** 246,9789** 843,1820** 1,1971* 788334,0798**
Linhagens (L) 14 62,8508** 620,4761* 164,4391* 768,9871** 0,9365™* 411419,2938™*
Padrdes (P) 4 330,1000** 1849,0973* 571,1667* 1132,4573* 1,6417* 1212677,8811**
PvsL 1 0,3556™* 71,5681™* 105,8000* 724,8080** 3,0681* 4367765,8789**
Residuo 38 2,3009 74,9007 15,0079 43,8149 0,5037 256291,6231
Média geral 62,67 89,80 140,30 112,33 2,26 2793,16
Média das linhagens 62,71 90,43 141,07 114,33 2,39 2637,38
Média dos padrbes 62,53 87,91 138,00 106,31 1,87 3260,48
CV% 2,42 9,64 2,76 5,89 31,43 18,12

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para maturagdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM =
acamamento; e PRO = producéo de graos.
Zx = = significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; e ™* = n&o-significativo.
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ACM, o coeficiente de variacdo foi muito alto, dificultando a deteccédo de
diferencas significativas (GOMES, 2000).

Quanto a produtividade (PRO), as médias das linhagens nao foram
estatisticamente diferentes, produzindo, em média, 2.637,38 kg/ha, ao passo
gue os padrdes produziram, em média, 3.260,48 kg/ha, sendo detectadas
diferencas significativas entre estes, bem como do contraste dos padrdes com
as linhagens (Quadro 3).

A analise comparativa das médias do experimento 1.I estd apresentada
no Quadro 4. Para o carater DPF, Doko RC, P.I-7 e FT Cristalina RC4
apresentaram as maiores médias, ndo diferindo estatisticamente entre si,
enquanto BR 16 foi o tratamento mais precoce com relacdo a DPF. Doze das
quinze linhagens avaliadas apresentaram ciclo intermediario a
FT Cristalina RC4 (71 dias) e CAC1 (59 dias), que sdo de ciclo tardio e
semitardio (Minas Gerais), respectivamente. Quanto aAPF, os tratamentos P.I-
3 (119,83 cm), Doko RC (116,03 cm) e P.I-10 (113,87 cm) apresentaram as
maiores médias, ndo diferindo de varios outros tratamentos, a exemplo de
FT Cristalina RC4, com altura média de 102,1 cm. Os tratamentos com menor
APF, e que nao diferiram significativamente entre si foram BR 16, P.I-4 e P.I-14
(50,03, 70,6 e 74,7 cm, respectivamente).

Em relacdo ao nimero de dias para maturacdo, os tratamentos P.I-7,
P.1-3, Doko RC, P.I-1 e FT Cristalina RC4, com ciclos entre 152 e 149 dias,
foram os mais tardios, ndo diferindo estatisticamente de P.I-5, P.I-9 P.I-10 e
P.I-13. O tratamento mais precoce quanto a maturacao foi o BR 16 (116,67
dias), seguido de P.I-12, P.I-15, UFV 19, P.-11, P.I-14 e P.I-8 que néo
diferiram estatisticamente entre si (Quadro 4). Observa-se que a maior parte
das linhagens tem ciclo inferior a Doko RC (tardio), certamente por influéncia
do outro genitor, CEPS 7716, que, por se tratar de linhagem desenvolvida para
regido Sul, se caracterizaria pela precocidade, quando cultivado em regido de
baixa latitude, como no estado de Minas Gerais, semelhantemente a BR 16.

Os tratamentos P.I-10, P.I-3, P.I-11 e Doko RC atingiram as maiores
APM, variando de 138,07 a 131,0cm; estes tratamentos n&o diferiram
significativamente entre si, e também ndo de P.I-5, P.I-9, P.I-12. J& as linhagens
P.I-6 e P.I-15 foram as de menor APM, com altura de 86,67 e 95,17 cm,
respectivamente (Quadro 4). Novamente, em relacdo a APM, observa-se que
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Quadro 4 — Resultado da analise comparativa das médias de seis caracteres de soja do experimento com a populacéo | (geracéo
F7 do cruzamento de CEPS 7716 x Doko RC) no primeiro ensaio (1.1). Vicosa-MG. Ano agricola 1998/99

Dias para floragéo Altura da planta na Dias para maturacéo Altura da planta na Acamamento Producéo de gréos
(DPF) floracdo (APF) (DPM) maturacdo (APM) (ACM) (PRO)

Trate Média? Trata Média Trata Média Trate Média TR Media Trate Média
Doko RC 75,00 a P.1-3 119,83 a P.1-7 151,67 a P.I-10 138,07 a P.I-14 3,33 a CAC1 4.255,95 a
P.I-7 73,33 ab Doko RC 116,03 ab P.I-3 151,33 a P.I-3 138,03 a P.1-9 3,17 ab UFV 19 3.538,09 ab
FT-C.RC4? 71,33 abc P.I-10 113,87 ab Doko RC 151,00 ab P.I-11 133,33 ab Doko RC 3,00 ab P.I-15 3.215,48 abc
P.I-3 68,67 bcd P.I-1 103,53 abc P.I-1 149,33 abc Doko RC 131,00 ab P.1-11 2,83 ab P.I-4 3.000,00 abc
P.I-1 68,00 cd FT-C.RC4 102,10 abc FT-C.RC4 149,33 abc P.I-5 129,57 abc P.I-13 2,83 ab P.I-5 2.965,47 abc
P.I-11 66,00 de P.I-5 98,93 abcd P.I-5 148,00 abcd P.I-9 125,87 abc P.I-15 2,83 ab BR 16 2.879,76 abc
P.I-10 65,00 def P.I-7 97,30 abcde P.I-9 147,00 abcde P.I-12 118,07 abcd  P.I-2 2,50 ab FT-C.RC4 2.867,86 abc
P.I-5 62,33 efg P.I-11 94,17 abcde P.I-10 143,00 abcdef P.I-1 115,80 bed P.I-6 2,50 ab P.I-11 2.863,10 abc
P.I-13 62,33 efg P.I-9 92,60 bcde P.I-13 142,00 abcdef UFV 19 114,27 bcde  P.I-5 2,33 ab P.I-3 2.847,62 abc
P.I-9 61,00 fgh UFV 19 89,47 bcde P.I-6 139,00 bcdef P.I-13 113,97 bcde  P.I-10 2,33 ab P.I-12 2.828,57 abc
P.I-14 60,33 fgh P.1-13 86,20 cde P.1-2 138,67 cdef P.1-2 110,43 cde P.I-12 2,33 ab P.1-13 2.761,91 abc
P.I-8 60,00 gh P.I-8 85,67 cde P.I-4 138,67 cdef CAC1 105,20 def P.I-1 2,00 ab Doko RC  2.760,71 abc
P.I-6 59,67 gh P.I-12 84,43 cde CAC1 138,00 cdef P.I-8 104,80 def P.I-3 2,00 ab P.I-8 2.733,34 abc
P.I-15 59,67 gh CAC1 81,90 cde P.I-8 137,00 defg FT-C.RC4 103,53 def UFV 19 2,00 ab P.I-1 2.680,95 bc
P.1-2 59,33 gh P.I-15 80,17 cde P.I-14 137,00 defg P.I-14 103,30 def P.1-4 1,83 ab P.I-10 2.595,24 bc
CAC1 59,00 gh P.1-6 77,47 cde P.I-11 135,00 efg P.1-7 102,27 def FT-C.RC4 1,83 ab P.1-9 2.538,10 bc
P.l-4 58,00 gh P.1-2 76,97 cde UFV 19 135,00 efg P.1-4 99,67 def P.1-7 1,67 ab P.1-2 2.415,48 bc
UFV 19 58,00 gh P.I-14 74,70 def P.I-15 132,67 fg P.I-15 95,17 efg CAC1 1,50 ab P.I-14 2.139,29 bc
P.1-12 57,00 h P.1-4 70,60 ef P.I-12 125,67 gh P.1-6 86,67 fg P.1-8 1,33 ab P.1-6 2.122,62 bc
BR 16 49,331 BR 16 50,03 f BR 16 116,67 h BR 16 77,539 BR 16 1,00 b P.1-7 1.853,57 c

¥ Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
Z FT-C.RC4 = ‘FT Cristalina RC4'.
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grande parte das linhagens tem porte inferior a Doko RC, isto também pode ser
atribuido aos genes herdados de CEPS 7716.

O tratamento P.I-14 foi mais suscetivel ao acamamento (ACM), apesar
da nota deste ser estatisticamente superior apenas a do BR 16, o qual ndo
apresentou acamamento. As linhagens, com excecao de P.I-14 e P.I-9, foram
mais resistentes ao acamamento do que o genitor Doko RC, e nédo diferiram
estatisticamente dos padroes UFV 19, FT Cristalina RC4, CAC 1 e mesmo de
BR 16. Em funcéo da baixa precisao experimental obtida para o carater ACM,
foram detectadas poucas diferencas significativas entre as médias dos
tratamentos (Quadros 3 e 4).

Quanto aPRO, nao houve diferenca significativa entre os padrdes e oito
das 15 linhagens avaliadas (Quadro 4). Mas, observando a produtividade
média destes tratamentos, destaca-se CAC 1, com mais de 4.255 kg/ha,
produtividade numericamente muito superior aos 3.538,09 kg/ha de UFV 19.
Entre os tratamentos de menor produtividade, destaca-se P.I-7
(1.853,57 kg/ha), mas que n&o diferiu significativamente de nenhuma das
outras linhagens, bem como de BR 16 (2.879,76 kg/ha), FT Cristalina RC4
(2.867,86 kg/ha) e de Doko RC (2.760,71 kg/ha).

O resumo da analise de variancia para os seis caracteres observados no
experimento 1.1l (populag&o Il no primeiro ensaio), no qual foram avaliadas 15
linhagens F; selecionadas na populacdo I, oriunda do cruzamento de
CEPS 8926 x IAC 8, estd apresentado no Quadro 5. A significAncia dos
quadrados médios indica a existéncia de efeitos significativos entre linhagens,
entre padrdes, bem como para 0 contraste entre estes subgrupos de
tratamentos, tanto para os caracteres DPF e DPM, como para APF e APM.
Observa-se ainda que o ciclo médio dos padrdes foi inferior ao ciclo médio das
linhagens; da mesma forma, a altura média dos padrbes foi inferior a das
linhagens, tanto na floracdo como na maturacdo. Além disso, com base no
Quadro 6, ressalta-se que BR 16 teve ciclo e altura significativamente inferior
aos demais padrbes, ndo diferindo significativamente de algumas linhagens
apenas quanto aAPM. Este padrao teve, portanto, forte participacdo no sentido

de diminuir o ciclo e a altura média dos padrdes.
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Quadro 5 — Resumo da andlise de variancia de seis caracteres do experimento com a populacéo Il no primeiro ensaio (1.1), em
qgue se avaliaram 15 linhagens F; de soja, oriundas do cruzamento de CEPS 8926 x IAC 8. Vicosa-MG. Ano agricola

1998/99
Qm?
FVv GL
DPFY APF DPM APM ACM PRO

Bloco 2 14,0667 58,2407 15,5167 18,6562 0,6125 211794,0654
Tratamento (29) 111,4482** 1321,8323* 223,5789** 1320,3675** 2,5200** 1532569,6717**
Linhagens(L) 14 68,6127** 1125,2231** 104,4381** 1316,1071** 2,6762** 1683646,8120**

Padrées (P) 4 235,3333** 1894,5400** 657,2667** 1408,6843** 1,4750™% 844992,2058"*

PvsL 1 215,6056** 1783,5309** 156,8000** 1026,7445** 4,5125* 2167799,5712*
Residuo 38 2,4351 34,8308 13,1658 59,5860 0,6871 426751,0334
Média geral 64,62 95,84 141,67 118,61 2,28 3.062,44
Média das linhagens 65,71 98,99 142,60 121,00 2,43 2.952,70
Média dos padrdes 61,33 86,40 138,87 111,45 1,80 3.391,67
CV% 2,42 6,16 2,56 6,51 36,43 21,33

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para maturacdo; APM =

acamamento; e PRO = producéo de graos.
Zx » = significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F; e ™* = nao-significativo.
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Quadro 6 — Resultado da analise comparativa das médias de seis caracteres de soja do experimento com a populacéo Il (geracao
F7 do cruzamento de CEPS 8926 x IAC 8) no primeiro ensaio (1.11). Vicosa-MG. Ano agricola 1998/99

Dias para floragéo Altura da planta na Dias para maturacao Altura da planta na Acamamento Produgdo de gréos
(DPF) floracdo (APF) (DPM) maturacdo (APM) (ACM) (PRO)

Trata Média? Trata Média Trata Média Trata Média TraE - vedia Trata Média
P.lI-6 74,00 a P.lI-12 127,93 a P.lI-6 155,67a P.lI-6 154,07 a P.I-1 4,33 a P.lI-15 421190 a
FT-C.RC4? 73,67 a P.lI-6 126,60 a FT-C.RC4 154,33 ab P.lI-12 153,33 a P.lII-2 4,00 ab CAC1 3.972,62 a
P.II-5 70,67 ab P.II-10 121,10 ab IAC 8 149,33 abc P.lI-14 139,17 ab P.II-10 3,17 abc P.lI-13 3.951,19a
P.lI-12 70,67 ab P.II-5 116,23 ab P.II-10 149,00 abc P.II-10 139,03 ab P.II-8 3,00 abc P.II-10 3.802,38 ab
P.II-10 70,00 abc FT-C.RC4 114,10 ab P.II-5 147,33 abcd P.II-5 137,43 abc P.lI-12 3,00 abc UFV 19 3.667,86 abc
P.lI-14 68,00 bcd P.lI-14 113,23 ab P.lI-12 146,33 abcde FT-C.RC4 132,23 abc FT-C.RC4 2,83 abc IAC 8 3.475,00 abc
P.II-2 67,67 bcd P.II-9 111,60 ab P.I-1 145,00 abcde P.II-9 128,67 bc P.lI-6 2,67 abc P.lI-4 3.419,05 abc
P.II-3 67,00 bcd P.lI-11 107,07 bc P.lII-2 144,67 abcde P.lI-11 126,70 bc P.II-5 2,50 abc P.lI-12 3.403,57 abc
P.I-1 66,00 bcd IAC 8 103,90 bcd P.lI-14 144,00 bcdef UFV 19 124,20 bcd P.lI-14 2,33 abc FT-C.RC4 3.284,52 abc
IAC 8 66,00 bcd P.I-1 92,23 cde P.II-3 142,67 cdef IAC 8 120,43 bcde P.II-7 2,00 abc P.II-7 3.270,24 abc
P.II-9 65,33 cd UFV 19 88,33 de P.II-8 141,67 cdef P.II-8 119,20 bcdef P.II-9 2,00 abc P.II-5 3.173,81 abc
P.lI-11 65,00 d P.lII-2 88,07 de P.lI-11 141,33 cdef P.I-1 118,53 becdef UFV 19 2,00 abc P.lI-14 2.895,24 abc
P.lI-4 64,67 d P.1I-3 86,50 de P.lI-4 140,00 cdef P.II-2 113,80 cdefg P.II-3 1,83 abc P.II-3 2.792,86 abc
P.II-8 59,33 e P.lI-4 86,43 de UFV 19 137,33 def CAC1 102,40 defg P.lI-11 1,83 abc BR 16 2.558,33 abc
P.lI-13 59,33 e P.II-8 80,37 e CAC1 137,33 def P.lI-4 100,83 defgh IAC 8 1,83 abc P.II-8 2.530,95 abc
P.II-7 59,00 e P.lI-13 77,37 e P.II-15 137,00 defe P.II-3 99,53 efgh P.lI-4 1,50 bc P.II-9 2.510,72 abc
P.II-15 59,00 e CAC1 75,83 e P.II-9 135,67 ef P.II-15 96,53 efgh CAC1 1,33¢c P.lI-11 2.505,95 abc
CAC1 59,00 e P.II-15 75,17 e P.lI-13 135,33 ef P.II-7 96,33 fgh P.lI-13 1,17 c P.lI-6 2.386,90 abc
UFV 19 57,67 e P.II-7 74,97 e P.II-7 133,33 f P.lI-13 91,83 gh P.II-15 1,17 c P.lII-2 1.790,48 bc
BR 16 50,33 f BR 16 49,83 f BR 16 116,00 g BR 16 77,97 h BR 16 1,00 c P.I-1 1.645,24 c

¥ Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
Z FT-C.RC4 = 'FT Cristalina RC4".
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Em relacdo ao ACM, a andlise de variancia indicou a existéncia de
diferencas significativas entre linhagens, mas néo entre padrées; mostrou ainda
gue, em média, os padrbes sao significativamente mais resistentes ao
acamamento do que as linhagens, conforme indicado pelo contraste entre
estes e pelas médias apresentadas no Quadro 5. Novamente, o CV (coeficiente
de variacdo) de ACM foi muito alto, dificultando a deteccdo de diferencas
significativas.

Para PRO (producéo de graos), foi detectada significancia do quadrado
médio de linhagens, bem como para o contraste entre estas e os padrdes, mas
ndo para o quadrado medio de padrées. Em termos de média, os padrdes
superam as linhagens, produzindo 3.391,67 kg/ha e 2.952,70 kg/ha, respectiva-
mente.

O Quadro 6 apresenta a andlise comparativa das médias do
experimento 1.l1l. A linhagem P.II-6 apresentou a maior média para DPF (74
dias), ndo diferindo estatisticamente de FT Cristalina RC4 e de outras trés
linhagens. BR 16 foi o tratamento que mais rapidamente atingiu a fase de
florescimento (50 dias), diferindo significativamente de todos 0s outros
tratamentos. Dez das 15 linhagens avaliadas nao diferiram significativamente
de IAC 8, genitor de ciclo mais longo desta populacdo. Para APF, as médias
variaram de 127,93 cm (P.1l-12) a 49,83 cm (BR 16). Nove das 15 linhagens
avaliadas nao diferiram significativamente do genitor IAC 8. Quanto ao carater
DPM, os tratamentos P.1I-6 (155,67 dias) e FT Cristalina RC4 (154,33 dias)
foram os mais tardios, mas nao diferiram significativamente de IAC 8 (149,33
dias) e de outras cinco linhagens. Ja BR 16 foi o tratamento mais precoce (116
dias), repetindo o que ocorreu com o carater DPF. A provavel heranca de
genes envolvidos com a determinacao do ciclo em CEPS 8926 pode justificar o
fato de 14 das 15 linhagens avaliadas possuirem ciclo inferior ao genitor IAC 8,
apesar da selecéo ter sido praticada sobre a producado, o que geralmente leva
a uma selecdo correlacionada para ciclo tardio (MONTENEGRO, 1994).
Avaliando esta mesma populacdo na geracdo Fs, BACKES et al. (2003)
detectaram correlacdo genética positiva, porém nao-significativa de ciclo com a
PRO, e a estimativa de ganhos correlacionados também indicou que a selecao

das familias mais produtivas indiretamente acarretaria em aumento do ciclo.
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Observa-se, ainda, que os padroes CAC 1, UFV 19 e BR 16 foram os
trés tratamentos com menor ciclo até o florescimento (DPF), mas, para DPM,
algumas linhagens foram mais precoces do que os padroes CAC 1 e UFV 19,
indicando existéncia de diferencas nos subperiodos semeadura-florescimento e
florescimento-maturacéo entre os tratamentos.

As linhagens P.lII-6, P.II-12, P.II-14, P.1I-10, P.II-5 e o padréo
FT Cristalina RC4 apresentaram as maiores APM, entre 154,07 e 132,23 cm,
nao diferindo estatisticamente entre si. BR 16 (77,97 cm) mostrou a menor
APM, mas nao diferiu significativamente de outros cinco tratamentos (Quadro 6).

As linhagens P.II-1 e P.lI-2 foram os tratamentos mais suscetiveis ao
acamamento (notas acima de 4,0), mas nao diferiram de outros tratamentos
como FT Cristalina RC4, UFV 19 e IAC 8. Os tratamentos com menores indices
de acamamento foram BR 16, P.lI-15 e P.1I-13; estas, por sua vez, configuram
entre os tratamentos com menor APM. No entanto, as duas linhagens com
maiores notas para acamamento ndo foram os de maior APM, mostrando que
ndo necessariamente as plantas mais altas sdo as mais suscetiveis ao acamamento.

Em relacdo a PRO, a linhagem P.II-15 apresentou a melhor média,
4.211,9 kg/ha, ou seja, 6,02% superior a CAC 1 (3.972,62 kg/ha), apesar da
diferenca néo ter sido significativa. As linhagens P.1I-13 (3.951,19 kg/ha) e P.lI-
10 (3.802,38 kg/ha) produziram 7,72% e 3,67% a mais do que UFV 19
(3.667,86 kg/ha), ndo ocorrendo diferenca significativa entre estes, nem mesmo
com CAC 1 e P.II-15, conforme apresentado no Quadro 6. A baixa precisdo do
carater PRO (CV = 21,33%), dificultou a deteccdo de significancias entre
tratamentos, por elevar muito a diferenga minima significativa (GOMES, 2000).

O resumo da andlise de variancia do experimento 1.1l esta apresentado
no Quadro 7. Neste experimento, avaliaram-se linhagens selecionadas na
populacéo Ill, formada a partir do cruzamento de CEPS 8926 x FT Cristalina.
Para os caracteres altura na floracdo (APF) e na maturacédo (APM), bem como
para o numero de dias para floracdo (DPF) e para maturacdo (DPM), a
significancia dos quadrados médios indicou a existéncia de efeitos significativos
entre as linhagens e entre padrées, além da significAncia do contraste entre os
dois subgrupos de tratamentos. A exemplo da populacéo Il, as linhagens se
mostraram mais tardias e de porte maior do que os padrdes. J4 em relacédo ao
acamamento (ACM), houve significancia entre linhagens e para o contraste
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Quadro 7 — Resumo da analise de variancia de seis caracteres do experimento com a populagéo Il no primeiro ensaio (1.111), em
gue se avaliaram 15 linhagens F; de soja, oriundas do cruzamento de CEPS 8926 x FT Cristalina. Vicosa-MG. Ano

agricola 1998/99
Qm?
FVvV GL
DPFY APF DPM APM ACM PRO

Bloco 2 116,0167 484,1422 226,4000 667,5395 0,0292 426057,1896
Tratamento (19) 68,5825** 532,8556** 168,9439** 403,6351** 2,1044** 1193406,9505**

Linhagens (L) 14 20,5143 262,0137** 50,6889** 214,9728** 2,1127** 793953,0329*

Padrdes (P) 4 225,1667** 1335,7583** 559,066 7** 904,4607** 0,2667™* 1418310,7245*

PvsL 1 115,2000** 1113,0320** 264,0222** 1041,6056** 9,3389** 5886146,7000**
Residuo 38 2,4903 42,3351 12,8386 33,3065 0,3800 399825,4984
Média geral 63,73 88,89 142,70 111,21 1,98 2.857,26
Média das linhagens 64,53 91,38 143,91 113,62 2,21 2.676,43
Média dos padrdes 61,33 81,43 139,07 103,99 1,30 3.399,76
CV% 2,48 7,32 2,51 5,19 31,08 22,13

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento;

acamamento; e PRO = producéo de graos.
Zx = = significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F; e ™ = nao-significativo.
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destas contra os padrdes, porém entre padrées ndo foram detectados efeitos
significativos. Em média, as linhagens foram mais suscetiveis ao acamamento
do que os padrbes e, a nédo-indicacdo de diferencas significativas entre os
padrbes, associada abaixa média de acamamento destas reflete as exigéncias
do mercado para aceitagdo de novos cultivares.

Ainda no Quadro 7 € apresentada a analise de variancia da
produtividade (PRO), que indicou diferengas significativas entre as linhagens e
entre os padrdes, além da superioridade significativa da média dos padrbes
(3.399,76 kg/ha) comparativamente as linhagens (2.676,43 kg/ha).

Em relagdo ao DPF, os tratamentos FT Cristalina RC4, P.III-15, P.1lI-2 e
FT Cristalina, com média de 71,33 a 68 dias, foram superiores aos demais e
ndo diferiram significativamente entre si (Quadro 8). J& para o DPM, 15
tratamentos nao diferiram significativamente entre si, entre eles, FT Cristalina,
FT Cristalina RC4 e CAC 1. Destaca-se que FT Cristalina RCH e CAC 1 foram
descritos pela EMBRAPA (1998) em diferentes grupos de maturagao para o
estado de Minas Gerais (tardio e semitardio, respectivamente); no entanto,
atualmente, estes cultivares sao considerados semitardios (EMBRAPA, 2002).
BR-16 foi o tratamento mais precoce, da mesma forma como havia ocorrido
nos experimentos 1.1 e 1.1l (Quadros 4 e 6). A maioria das linhagens foi mais
precoce que FT Cristalina, genitor de ciclo mais tardio deste cruzamento e,
semelhantemente ao suposto para populacdo Il, as linhagens devem ter
herdado genes para precocidade do genitor CEPS 8926, que por ser adaptado
aregido Sul, se c omportaria como precoce ou semiprecoce se cultivado em
Minas Gerais, de forma semelhante a BR 16.

Quanto a APF e APM, as linhagens P.IlI-15 (105,77 e 127,2 cm,
respectivamente) e P.11I-2 (104,37 e 128,5 cm, respectivamente) apresentaram
as maiores médias, mas nao diferiram significativamente de FT Cristalina, que
€ um dos genitores deste cruzamento. O cultivar BR 16 se destaca novamente
pelo baixo porte, diferindo estatisticamente de todos os outros tratamentos,
conforme apresentado no Quadro 8.

Apesar da andlise de variancia ter indicado a existéncia de efeitos
significativos entre os tratamentos quanto a ACM (Quadro 7), na andlise
comparativa das médias os tratamentos se mostraram estatisticamente iguais

(Quadro 8). Novamente, cabe salientar que numericamente as notas atribuidas
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Quadro 8 — Resultado da andlise comparativa das médias de seis caracteres de soja do experimento com a populacgéo Il (geracao
F7 do cruzamento de CEPS 8926 x FT Cristalina) no primeiro ensaio (1.111). Vicosa-MG. Ano agricola 1998/99

Dias para floracéo Altura da planta na Dias para maturacéo Altura da planta na Acamamento Producéo de gréos
(DPF) floragdo (APF) (DPM) maturacéo (APM) (ACM) (PRO)

Trate Média? Trate Média Trata Média Trata Média TR Media Trate Média
FT-C.RC4? 71,33 a P.11I-15 105,77 a P.111-2 151,00 a P.111-2 128,50 a P.111-13 4,50 a UFV 19 4.201,19 a
P.11I-15 69,33 ab P.111-2 104,37 a P.11-7 151,00 a P.111-15 127,20 a P.111-5 3,33 a CAC1 4.050,00 ab
P.111-2 69,00 abc FT-C.RC4 102,57 ab FT-Cristal. 149,67 ab P.111-3 120,17 ab P.111-3 2,50 a P.111-2 3.585,72 abc
FT-Cristal.¥ 68,00 abcd  P.II-12 99,03 abc FT-C.RC4 149,67 ab UFV 19 119,27 abc P.lII-4 2,50 a P.II-1 3.309,52 abc
P.111-3 66,00 bcde P.111-3 95,80 abcd P.111-1 147,33 abc P.111-12 118,47 abc P.111-14 2,50 a FT-C.RC4 3.151,19 abc
P.11-7 65,67 bcde P.111-13 95,20 abcd P.111-15 147,33 abc P.111-14 116,77 abcd P.111-15 2,50 a P.111-9 3.060,71 abc
P.111-13 65,67 bcde P.1I-7 94,60 abcd P.111-8 147,00 abc FT-Cristal. 116,73 abcd P.111-9 2,17 a P.111-8 2.967,86 abc
P.111-11 65,00 bcde P.1-11 93,03 abcd P.111-12 144,67 abc P.11-1 116,57 abcd P.111-10 2,17 a P.111-12 2.961,90 abc
P.11-1 64,67 bcde P.111-9 92,63 abcd P.111-9 144,33 abc P.1I-7 115,60 abcd P.111-2 1,83 a FT-Cristal. 2.940,48 abc
P.111-6 64,67 bcde P.111-1 92,30 abcd P.111-11 143,00 abc P.111-6 112,97 abcd P.111-6 1,67 a P.111-4 2.932,14 abc
P.111-8 64,33 cdef FT-Cristal. 91,80 abcd P.111-3 142,67 abc P.111-13 112,90 abcd P.111-12 1,67 a P.111-6 2.834,53 abc
P.111-9 64,00 def P.111-6 91,43 abcd P.111-5 142,00 abc P.111-9 112,67 abcd FT-Cristal. 1,67 a P.111-11 2.808,33 abc
P.111-12 64,00 def P.11l-14 90,90 abcd P.111-6 141,33 abc P.1-11 112,30 abcd P.11-1 1,50 a P.11l-14 2.795,24 abc
P.1II-5 62,67 efg UFV 19 88,33 abcde CAC1 141,00 abc P.1I-8 105,33 bcd P.NI-7 1,50 a BR 16 2.655,95 abc
P.11l-14 62,33 efg P.111-8 83,83 bcde P.111-4 140,33 abc FT-C.RC4 104,60 bcd P.111-11 1,50 a P.111-10 2.529,76 abc
P.111-4 61,67 efg P.111-5 82,73 bcde P.111-10 139,33 bc CAC1 103,83 bcd UFV 19 1,50 a P.111-15 2.241,67 abc
CAC1 59,67 fg P.111-4 78,97 cde P.111-13 139,33 bc P.111-5 102,37 bed P.111-8 1,33 a P.111-3 2.208,33 bc
P.111-10 59,00 g CAC1 77,10 de UFV 19 138,67 bc P.111-10 102,20 cd FT-C.RC4 133a P.111-7 2.141,67 bc
UFV 19 58,33 g P.111-10 70,10 e P.111-14 138,00 c P.111-4 100,23 d BR 16 1,00 a P.111-5 2.067,81 c
BR 16 49,33 h BR 16 47,37 f BR 16 116,33 d BR 16 75,53 e CAC1 1,00 a P.111-13 1.695,24 c

¥ Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
Z FT-C.RC4 = 'FT Cristalina RC4".
='FT Cristalina’.

¥ ET-Cristal.
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para acamamento foram muito divergentes, desde 4,5 para a linhagem P.111-13
e 3,33 para P.1lI-5 até 1,0 para BR 16 e CAC 1. A ineficiéncia na identificacdo
de diferencas significativas entre os tratamentos pode ser atribuida ao alto nivel
de erro, conforme expressado pelo coeficiente de variagdo (31,08%),
apresentado no Quadro 7.

Os padrbes UFV 19 (4.201,19 kg/ha) e CAC 1 (4.050 kg/ha) foram os
tratamentos de maior produtividade, mas nao diferiram significativamente de
P.lII-2 (3.585,72 kg/ha) e P.III-1 (3.309,52 kg/ha) e dos padrbes FT Cristalina RC4
(3.151,19 kg/ha), FT Cristalina (2.940,48 kg/ha) e de varios outros tratamentos,
conforme apresentado no Quadro 8. As linhagens P.III-5 (2.067,81 kg/ha) e P.lII-
13 (1.695,24 kg/ha) foram os tratamentos menos produtivos, mas ndo diferiram
significativamente de 16 outros tratamentos, incluindo BR 16, FT Cristalina e
FT Cristalina RC4. Destaca-se que neste experimento, diferentemente do que
ocorreu nos demais, UFV 19 superou CAC 1 em termos de produtividade, no
entanto, a diferenca entre estas nao foi significativa, apenas numérica.

No experimento 1.1V, avaliou-se a populacédo IV, oriunda do cruzamento
de Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,4, sendo o resumo da analise de variancia
apresentada no Quadro 9. Para os caracteres relacionados ao ciclo e a altura,
tanto na floragcdo como na maturacao (DPF, APF, DPM e APM), a significancia
dos quadrados médios indicaram a existéncia de diferencas entre as médias
das linhagens, entre as médias dos padrdes, além de diferenca entre os dois
subgrupos de tratamentos, conforme o contraste apresentado.

Quanto ao indice de acamamento (ACM), ndo foram detectadas
diferencas significativas entre as linhagens, mas sim entre os padroes.
Diferencas significativas entre padrdes foi também observada no experimento
1.1, lembrando que este subgrupo € formado por cinco tratamentos, sendo
guatro destes constantes nos diferentes experimentos. Este também é o Unico
experimento em que, em média, as linhagens mostraram indices de
acamamento inferior aos padrdes, porém a diferenca ndo foi significativa,
conforme contraste apresentado no Quadro 9.

Na populacdo IV, a analise de variancia ndo indicou diferencas
significativas entre as produtividades das linhagens, mas sim entre os padroes.
Dentre os cinco experimentos do primeiro ensaio (ano agricola 1998/99), foi

apenas neste, em que foram avaliadas as linhagens da populacéo IV, que a
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Quadro 9 — Resumo da andlise de variancia de seis caracteres do experimento com a populacéo IV no primeiro ensaio (1.1V), em

gue se avaliaram 15 linhagens Fs de soja, oriundas do cruzamento de Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,. Vigosa-MG.
Ano agricola 1998/99

Qm?
FV GL
DPFY APF DPM APM ACM PRO

Bloco 2 252,9167 2293,4535 626,1500 1739,9435 1,0167 3090442,0530
Tratamento (19) 170,3956** 699,1498** 350,4658** 589,1043** 0,1796"* 753143,6887*

Linhagens (L) 14 69,8413** 212,3112** 152,4508** 204,1007** 0,1413"* 481572,7509™%

Padrbes (P) 385,9333** 2079,5377** 793,5667** 1932,1843** 0,3583* 1700291,2502**

PvsL 1 716,0056** 1993,3389** 1350,2722** 606,834 7** 0,0014™* 766546,5712"*
Residuo 38 3,2325 47,6451 16,8868 24,1668 0,1000 377330,4577
Média geral 62,12 80,47 142,95 98,06 1,26 3.303,16
Média das linhagens 64,11 83,80 145,69 99,89 1,26 3.368,41
Média dos padrdes 56,13 70,49 134,73 92,55 1,27 3.107,38
CV% 2,89 8,58 2,87 5,01 25,13 18,60

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para maturacdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM =
acamamento; e PRO = producéo de graos.

Yo wk = significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; e ™* = ndo-significativo.
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produtividade média das linhagens (3.368,41 kg/ha) superou a média dos
padrdes (3.107,38 kg/ha), no entanto, esta diferenca nédo foi estatisticamente
significativa (Quadro 9).

Neste experimento (1.1V), os coeficientes de variagdo foram baixos para
os caracteres DPF, APF, DPM e APM; médio, para PRO; e alto, para o carater
ACM, de acordo com a classificagao proposta por GOMES (2000).

Conforme apresentado no Quadro 10, os tratamentos P.IV-3 (73,67
dias), FT Cristalina RC4 (71 dias) e P.IV-1 (68,33 dias) foram os mais tardios
em relagdo ao numero de dias para o florescimento (DPF), ndo diferindo
estatisticamente entre si. Das 15 linhagens avaliadas, 14 tiveram DPF
intermediario ao dos genitores, sendo o genitor Coker 6738 (40,67 dias) o
tratamento com menor DPF. Em termos de ciclo até a maturacdo (DPM), os
tratamentos P.IV-7 e FT Cristalina RC4 foram os mais tardios (154,33 dias),
mas né&o diferiram significativamente de outros 12 tratamentos, incluindo
UFV 19 (142,33 dias). Ainda no Quadro 10, destaca-se 0 que ocorreu em
termos de DPF e DPM com BR 16 e Coker 6738, este floresceu
aproximadamente dez dias antes de BR 16; no entanto, em relagcdo ao ciclo
total (DPM) foi um dia mais tardio, visto que BR 16 atingiu o estadio R8 aos 117
dias e Coker 6738 aos 118 dias. Este caso exemplifica uma situacdo em que a
correlacdo entre estas caracteristicas ndo € positiva, ao contrario do que
comumente relatado (SANTOS, 1994; BACKES, 2000).

Quanto aaltura na floragcdo (APF), os genitores FT Cristalina RC4 e
Coker 6738 foram os tratamentos com maior e menor altura, 97,07 e 37,57 cm,
respectivamente. Doze das 15 linhagens nédo diferiram significativamente de
FT Cristalina RC4, UFV 19 e CAC 1, quanto a APF. Em relacao a altura na
maturacdo (APM), UFV 19 (119,70cm), P.IV-11 (109,7 cm), P.IV-13
(107,73 cm) e FT Cristalina RC4 (107,67 cm) foram os tratamentos que
apresentaram as maiores médias, ndo diferindo significativamente de outras
trés linhagens. J4 BR 16 (73,63 cm) e Coker 6738 (58,73 cm) foram os
tratamentos com menor APM. Comparando a altura na floragdo e na maturagcao
destaca-se a linhagem P.IV-3, a segunda maior APF, e quanto a APM
configura no grupo de plantas mais baixas, resultado do incremento de apenas
6,2cm na altura ap6s o florescimento, contrastando com UFV 19, que
apresentava APF intermediaria, mas foi o tratamento com maior APM, em
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Quadro 10 — Resultado da analise comparativa das meédias de cinco caracteres de soja do experimento com a populagédo IV
(geragdo Fs do cruzamento de Coker 6738 x FT Cristalina RC4F4) no primeiro ensaio (1.1V). Vigosa-MG. Ano

agricola 1998/99
Dias para floragéo Altura da planta na Dias para maturacéo Altura da planta na Acamamento Producéo de gréos
(DPF) floracdo (APF) (DPM) maturacdo (APM) (ACM) (PRO)

Trata- FTNT Trata- P Trata- P Trata- P Trata- P Trata- P
mento Média mento Média mento Média mento Média mento Média mento Média
P.IV-3 73,67 a FT-C.RC4 97,07 a P.IV-7 154,33 a UFV 19 119,70 a UFV 19 183a CAC1 4.166,67 a
FT-C.RC4? 71,00 ab P.IV-3 93,13 a FT-C.RC4 154,33 a P.IV-11 109,70 ab P.IV-14 1,66 a P.IV-6 4.109,52 a
P.IV-1 68,33 abc P.IV-2 91,10 ab P.IV-3 153,33 ab P.IV-13 107,73 ab P.IV-9 1,50 a P.IV-15 3.926,19 a
P.IV-11 67,33 bc P.IV-8 90,63 ab P.IV-1 151,67 ab FT-C.RC4 107,67 ab P.IV-10 1,50 a P.IV-8 3.688,10 a
P.IV-12 67,00 bc P.IV-11 89,07 ab P.IV-6 151,33 ab P.IV-1 107,27 ab P.IV-13 1,50 a UFV 19 3.635,71a
P.IV-7 66,67 bc P.IV-15 88,97 ab P.IV-11 150,33 ab P.IV-10 105,83 ab P.IV-2 1,33a P.IV-7 3.619,05 a
P.IV-2 66,00 bc P.IV-7 88,40 abc  P.IV-12 149,67 ab P.IV-9 105,43 ab P.IV-7 1,33a P.IV-1 3.570,24 a
P.IV-6 65,00 cd P.IV-13 88,00 abc  P.IV-8 148,33 ab P.IV-12 103,47 bc P.IV-11 1,33a P.IV-2 3.564,29 a
P.IV-8 65,00 cd UFV 19 87,37 abc  P.IV-15 146,33 abc CAC1 103,00 bc BR 16 1,33a P.IV-9 3.375,00 a
P.IV-15 65,00 cd P.IV-12 87,10 abc  P.IV-2 146,00 abc P.IV-8 102,47 bc P.IV-3 1,17 a P.IV-4 3.332,14 a
P.IV-13 64,00 cde P.IV-6 86,23 abc  P.IV-10 145,00 abc P.IV-7 101,73 bc P.IV-5 1,17 a P.IV-11 3.302,38 a
P.IV-9 63,33 cde P.IV-1 85,73 abc  P.IV-9 144,67 abc P.IV-2 101,63 bc P.IV-12 1,17 a P.IV-12 3.205,95 a
P.IV-14 60,00 def P.IV-9 83,40 abc  P.IV-13 144,00 abc P.IV-15 99,63 bcd P.IV-15 1,17 a P.IV-14 3.191,67 a
CAC1 59,67 def CAC1 83,13abc  UFV 19 142,33 abcd P.IV-3 99,33 becd CAC1 1,17 a P.IV-10 3.078,57 a
UFV 19 59,00 ef P.IV-14 78,03abc CAC1 141,33 bed P.IV-6 97,53 bcde  P.IV-1 1,00 a P.IV-5 3.048,81 a
P.IV-10 58,67 ef P.IV-10 70,00 bc P.IV-14 135,00 cd P.IV-14 89,37 cde P.IV-4 1,00 a P.IV-3 3.027,38 a
P.IV-5 56,67 f P.IV-5 69,80 bc P.IV-5 134,67 cd P.IV-4 84,63 def P.IV-6 1,00 a BR 16 2.659,52 a
P.IV-4 55,00 fg P.IV-4 67,37 cd P.IV-4 130,67 de P.IV-5 82,60 ef P.IV-8 1,00 a FT-C.RC4 2.626,19 a
BR 16 50,33 g BR 16 47,30 de Coker 118,67 ef BR 16 73,63 fg Coker 1,00 a P.IV-13 2.486,90 a
Coker? 40,67 h Coker 37,57 e BR 16 117,00 f Coker 58,73 g FT-C.RC4 1,00 a Coker 2.448,81 a

¥ Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
Z FT-C.RC4 = ‘FT Cristalina RC4".
¥ Coker = ‘Coker 6738'.
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funcdo do incremento de 32,33 cm na altura, apés o florescimento (Quadro 10).

A andlise comparativa das médias do indice de acamamento (ACM)
confirmou a auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos (Quadro
10), conforme evidenciado na andlise de variancia (Quadro 9). Destaca-se que
UFV 19, tratamento de maior APM, foi também o tratamento com maior indice
de acamamento, contrastando, por exemplo, com FT Cristalina RC4 e P.IV-1,
gue configuraram no grupo de tratamentos de maior APM, nao diferindo
estatisticamente de UFV 19, que, no entanto, ndo apresentaram acamamento
algum (nota 1,0), conforme Quadro 10. Ou seja, apesar da expectativa de
associacdes positivas entre altura e nivel de acamamento, ocorrem genotipos
gue apesar do grande porte séo resistentes ao acamamento (JOHNSON et al.,
1955; ANAND e TORRIE, 1963; MORRISON et al., 2000).

O teste F, da andlise de variancia, indicou a existéncia de efeitos
significativos entre tratamentos quanto aprodutividade (Quadro 9), no entanto,
o teste de médias nao detectou diferencas significativas entre 0os mesmos
(Quadro 10), apesar da produtividade ter variado de 2.448,81 a 4.166,67 kg/ha.
A ndo-deteccdo de diferencas significativas pode ser atribuida a falta de
precisdo experimental para o carater produtividade. CAC 1 foi o tratamento de
maior produtividade (4.166,67 kg/ha), a linhagem P.IV-6 apresentou
produtividade de 4.109,52 kg/ha, correspondendo a 98,63% da producdo de
CAC 1, seguida de P.IV-15, P.IV-8 e UFV 19, com produtividades equivalentes
a 94,23, 88,51 e 87,26% da produtividade de CAC 1. O genitor Coker 6738 foi
o tratamento com menor produtividade, comportamento esperado por se tratar
de um gendtipo ndo adaptado ao cultivo no Brasil. Apenas uma linhagem (P.1V-
13) apresentou produtividade intermediaria aos genitores, as demais linhagens
superaram o genitor de maior produtividade. A superioridade das linhagens, em
termos de produtividade, € resultado da segregacdo transgressiva e da
eficiéncia de selecédo, que nas geracdes anteriores visou selecionar as plantas
e as familias de maior potencial de producéo de gréaos (REIS et al., 2003).

Em termos de nota para ACM, também néo foram detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos e, quanto aos caracteres relacionados ao
ciclo e ao porte, as linhagens apresentaram, de forma geral, comportamento
intermediario aos genitores. Assim, optou-se por selecionar na populacéo IV as
seis linhagens mais produtivas (P.IV-6, P.IV-15, P.IV-8, P.IV-7, P.IV-1 e P.IV-2).
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Estas linhagens apresentaram produtividades que corresponderam de
85,54 a 98,63% da produtividade de CAC 1 (tratamento mais produtivo), n&o
diferindo desta quanto a APM e quanto ao ciclo (DPM), apenas a linhagem
P.IV-7 foi significativamente mais tardia.

O Quadro 11 apresenta o resumo da analise de variancia do
experimento 1.V, no qual foi avaliada a populacdo V, geracdo Fg do
cruzamento de Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,. Com base na significancia
dos quadrados médios, observa-se que as linhagens avaliadas, em média,
apresentam ciclo e altura comparativamente maior que os padrées. Foram
detectadas também diferencas significativas entre as linhagens e entre os
padrdes, tanto para ciclo como para altura. Ja& em relacdo ao acamamento, ndo
houve diferenca significativa entre padrbes, mas sim entre as linhagens e o
contraste entre estes dois subgrupos de tratamentos também foi significativo,
evidenciando a maior resisténcia média ao acamamento dos padrbes. Em
relacdo a PRO, apenas o quadrado médio de padrbes foi significativo, ndo
sendo detectada significancia para o contraste de padrdes versus linhagens,
gue apresentaram 3.039,57 e 2.936,11 kg/ha de produtividade média, respecti-
vamente (Quadro 11).

Os coeficientes de variacdo foram baixos para 0s caracteres
relacionados ao ciclo e ao porte das plantas; alto para PRO; e muito alto para
ACM (Quadro 11). Observou-se nas andlises de varidncia dos cinco
experimentos do primeiro ensaio um comportamento quase constante, sendo
0s CVs dos caracteres DPF, APF, DPM e APM sempre abaixo de 10% (baixo);
para PRO, variaram de 18,12 a 23,01% (médio a alto); enquanto para ACM,
variaram de 25,30 a 36,43% (alto a muito alto) (GOMES, 2000).

A comparacdo de médias do experimento 1.V pelo teste Tukey é
apresentada no Quadro 12. Para o numero de dias até o florescimento (DPF),
0S genitores apresentaram os valores mais extremos, sendo FT Cristalina RC4
0 genotipo mais tardio (70,67 dias) e Agratech 550 o mais precoce (46,33 dias);
no entanto, estes ndo diferiram significativamente de alguns outros genétipos.
Ja para o carater dias para maturacdo (DPM), a linhagem P.V-1 foi a mais
tardia, necessitando de 156 dias para completar o ciclo; no entanto, esta nao
diferiu significativamente do genitor FT Cristalina RC4 (153,33 dias), utilizado
como padrédo de ciclo tardio (EMBRAPA, 1998). Por outro lado, a linhagem
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Quadro 11 — Resumo da analise de variancia de seis caracteres do experimento com a populagéo V no primeiro ensaio (1.V), em
gue se avaliaram 15 linhagens Fs de soja, oriundas do cruzamento de Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,. Vigosa-
MG. Ano agricola 1998/99

Qm*
FV GL
DPFY APF DPM APM ACM PRO

Bloco 2 66,7167 512,3625 129,3500 513,4722 0,8292 247788,4298
Tratamento (19) 153,2447** 1260,8689** 261,3825** 1585,3117* 1,5024** 740625,7510™*

Linhagens (L) 14 106,0381** 1100,0795** 129,3714** 1566,7013** 1,7317** 612297,8287"*

Padrbes (P) 4 270,6667** 1443,6323** 543,7667** 1053,6660** 0,3083"* 1305197,9682*

PvsL 1 344,4500** 2780,8681** 980,0000** 3972,4409** 3,0681** 278927,7932"*
Residuo 38 1,7342 41,7264 9,1746 42,5332 0,3511 468901,1378
Média geral 60,82 84,37 142,20 108,41 1,69 2.975,48
Média das linhagens 62,20 88,30 144,53 113,11 1,82 2.936,11
Média dos padrdes 56,67 72,57 135,20 94,32 1,30 3.039,57
CV% 2,17 7,66 2,13 6,02 35,03 23,01

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para maturacdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM =
acamamento; e PRO = producéo de graos.

Yo wk = significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade, pelo F; e ™ = n&o-significativo.
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Quadro 12 — Resultado da andlise comparativa das meédias de seis caracteres de soja do experimento com a populagdo V
(geragcdo Fg do cruzamento de Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,) no primeiro ensaio (1.V). Vigosa-MG. Ano

agricola 1998/99
Dias para floragdo Altura da planta na Dias para maturagao Altura da planta na Acamamento Producéo de gréos
(DPF) floracdo (APF) (DPM) maturacdo (APM) (ACM) (PRO)

Trata- PN Trata- P Trata- P Trata- P Trata- P Trata- P

mento Média mento Média mento Média mento Média mento Média mento Média
FT-C.RC4? 70,67 a P.V-1 112,90 a P.V-1 156,33 a P.V-1 142,80 a P.vV-1 3,67 a CAC1 3.896,43 a
P.v-1 69,33 a P.v-14 108,63 ab FT-C.RC4 153,33 ab P.v-5 136,20 ab P.vV-3 2,83 ab P.v-5 3.842,86 a
P.v-12 68,67 ab P.V-5 104,97 abc P.V-6 151,00 abc P.vV-14 127,70 abc P.v-8 2,50 ab UFV 19 3.729,76 a
P.v-5 68,33 ab FT-C.RC4 101,33 abcd P.v-5 149,67 abc P.v-12 126,23 abc P.v-14 2,50 ab P.v-12 3.508,34 a
P.V-6 67,33 abc P.v-7 98,90 abcde P.v-4 149,00 abcd P.V-6 122,53 bed P.v-2 2,00 ab P.v-14 3.291,67 a
P.v-13 64,67 bcd P.vV-3 97,60 abcde P.v-14 148,33 abcde P.v-4 121,50 bcd P.v-7 1,83 ab P.v-13 3.236,90 a
P.vV-14 64,00 cde P.v-12 97,37 abcde P.v-12 146,33 bcdef P.V-13 117,83 bcd FT-C.RC4 1,83ab P.v-15 3.201,19 a
P.vV-3 63,33 cdef P.V-6 96,60 abcde P.v-15 145,33 bcdefg P.v-7 117,50 bcd P.v-5 167b P.v-7 3.109,53 a
P.v-7 63,33 cdef P.v-10 89,63 bcde P.v-8 145,00 bcdefg UFV 19 116,83 bcde P.v-4 150b P.v-2 2.814,29 a
P.v-10 63,00 def P.v-13 87,63 cde P.v-10 145,00 bcdefg P.v-15 115,63 cde P.V-6 150b P.v-4 2.814,29 a
P.V-2 62,33 defg P.V-2 86,47 cde P.V-3 143,33 cdefg P.V-2 113,03 cde P.v-12 1,50 b P.vV-1 2.791,67 a
P.v-15 60,33 efgh P.vV-4 84,47 de P.V-13 143,00 cdefg P.V-3 112,13 cde P.v-15 1,50 b P.V-9 2.788,09 a
P.vV-4 59,67 fgh P.v-15 83,20 de P.V-2 140,00 defgh P.v-10 110,87 cde P.v-10 1,33b P.v-8 2.786,91 a
CAC1 59,67 fgh CAC1 80,30 e P.v-7 139,67 defgh P.v-8 107,57 cde UFV 19 1,33 b P.V-6 2.672,62 a
P.v-8 58,67 gh UFV 19 80,20 e CAC1 139,00 efgh FT-C.RC4 105,83 de Agrat. 550 1,17 b P.vV-3 2.647,62 a
UFV 19 57,00 h P.v-8 79,27 e P.V-9 137,67 fghi CAC1 97,03 ef BR 16 1,17b FT-C.RC4 2.633,33 a
P.V-9 51,671 P.V-9 57,77 f UFV 19 136,00 ghi Agrat. 550 82,40 fg P.V-9 1,00 b P.v-10 2.621,43 a
BR 16 49,67 ij Agrat. 550 52,37 f Agrat. 550 131,67 hi P.V-9 71,47 gh P.vV-11 1,00 b Agrat. 550 2.610,71 a
P.vV-11 48,33 ij BR 16 48,67 f P.vV-11 128,33 BR 16 69,50 gh P.V-13 1,00 b BR 16 2.597,62 a
Agrat. 550% 46,33 P.vV-11 39,03 f BR 16 116,00 P.vV-11 53,67 h CAC1 1,00 b P.vV-11 1.914,29 a

¥ Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
2 FT-C.RC4 = ‘FT Cristalina RC4".
¥ Agrat. 550 = ‘Agratech 550,
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P.V-11 (128,33 dias) apresentou ciclo menor do que o genitor mais precoce,
Agratech 550 (131,67 dias), mas néo diferiu significativamente deste.
Observou-se a predominancia de linhagens com ciclo maior que o de CAC 1
(padréo de ciclo semitardio), apesar de apenas quatro linhagens apresentarem
ciclo significativamente superior a este padrao (Quadro 12).

Em termos de altura da planta no florescimento (APF), também foram
observadas linhagens fora do intervalo dos genitores; no entanto, sem
apresentarem diferengas significativas em relacdo a pelo menos um destes
(Quadro 12). Predominaram linhagens com altura superior a CAC 1 (80,3 cm),
sendo que oito linhagens néo diferiram significativamente de FT Cristalina RC4
(101,33 cm). J&4 em relacdo a altura da planta na maturacdo (APM), as
linhagens P.V-1 (142,8 cm), P.V-5 (136,2 cm), P.V-14 (127,7 cm) e P.V-12
(126,23 cm) foram as mais altas, diferindo significativamente dos demais
tratamentos. Observou-se que FT Cristalina RC4, que no florescimento
configurava no grupo de plantas mais altas, na maturacdo apresentou altura
inferior inclusive a UFV 19, mesmo nao diferindo significativamente desta.
Treze linhagens apresentaram APM superior ao genitor de maior altura,
FT Cristalina RC4 (105,83 cm), mas apenas quatro foram significativamente
mais altas. Somente duas linhagens apresentaram APM inferior a Agratech 550
(82,4 cm), nao diferindo significativamente de BR 16, padrao de ciclo semiprecoce.

A linhagem P.V-1 (nota 3,67) foi a mais suscetivel ao acamamento
(ACM), néo diferindo significativamente de FT Cristalina RC4 (1,83) e outras
cinco linhagens, conforme pode ser observado no Quadro 12. P.V-1 é
exatamente o tratamento que apresentou maior APM; no entanto, dentre os
demais tratamentos com altas notas para acamamento, varios apresentaram
APM intermediaria, mostrando que ndo ha uma relacéo direta entre estas duas
caracteristicas. Destaca-se P.V-9, P.V-11, P.V-13 e CAC 1, tratamentos que
nao apresentaram acamamento (nota 1,0); no entanto, nao diferiram
significativamente dos outros tratamentos, aexcecdo de P.V-1.

Para producdo de graos (PRO), o teste F da Anova nao indicou
diferenca significativa entre os tratamentos, mesmo assim procedeu-se a
andlise comparativa das médias, mas, conforme esperado, as médias néo
diferiram estatisticamente (Quadro 12). No entanto, observa-se que houve

grande variacdo entre os tratamentos quanto a esta caracteristica e a néo-
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deteccdo de diferencas significativas pode ser atribuida a baixa precisdo
experimental, conforme mostra o coeficiente de variacéo (23,01%), apresentado no
Quadro 11. Ainda, quanto a PRO, destaca-se, especialmente, a linhagem P.V-
5, que produziu 3.842,86 kg/ha, correspondendo a 98,63% da produtividade de
CAC 1, enquanto UFV 19 produziu 3.729,76 kg/ha (95,72% da producéao de
CAC 1). No entanto, o ciclo da linhagem P.V-5 foi de 150 dias, enquanto o ciclo
de UFV 19 e CAC 1 foi de 136 e 139 dias, respectivamente. Destaca-se, ainda,
gue 13 das 15 linhagens avaliadas tiveram produtividade acima da média do
genitor de melhor desempenho, que foi FT Cristalina RC4 (2.633,33 kg/ha).

A populagéo P.V, juntamente com a P.IV, foi eleita para continuar sendo
estudada; para tanto, foram selecionadas algumas das linhagens mais
promissoras destas popula¢des para um novo ciclo de avaliagcdes. Os critérios
gue levaram aescolha destas duas populacdes sédo apresentados e discutidos
no item 4.1.1, em que, por meio de andlise agrupada e contrastes entre
populacdes, avaliou-se o potencial das mesmas.

As seis linhagens de maior produtividade, P.V-5, P.V-12, P.V-14, P.V-13,
P.V-15 e P.V-7, todas com produtividade acima de 3.000 kg/ha, foram
novamente avaliadas no segundo ensaio (ano 2001). As linhagens selecionadas
para nova avaliacdo completaram seu ciclo (DPM) entre 139 e 149 dias, ou
seja, foram intermediarias a CAC 1 e FT Cristalina RC4, padrbes de ciclo
semitardio e tardio, respectivamente (EMBRAPA, 1998). Quanto a APM,
variaram de 115 a 136 cm, néo diferindo estatisticamente de UFV 19 e, apesar
da altura, em especial da linhagem P.V-5 (136,20 cm), esta apresentou
satisfatoria resisténcia ao acamamento, obtendo nota 1,67 (Quadro 12). Assim,
tomando como base o conjunto de caracteres avaliados consideraram-se estas

linhagens promissoras, justificando um novo ensaio de avaliagéao.

4.1.1. Anélise agrupada do primeiro ensaio

Além das comparacbes entre as linhagens de cada populacéo,
objetivou-se também comparar as diferentes populacdes, o que foi realizado
por meio da andlise de variancia agrupada dos cinco experimentos do primeiro

ensaio, e da comparacao entre pares de populacdes, realizada a partir da
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construcdo de contrastes entre as mesmas. A andlise agrupada foi realizada
conforme o modelo sugerido por CRUZ (2001) e detalhado por CRUZ e
CARNEIRO (2003).

Para realizacdo da analise agrupada verificou-se primeiramente a
homogeneidade dos quadrados médios do residuo (QMR) das analises de
variancias dos experimentos. A relagdo entre o maior e o menor QMR foi
inferior a sete para todos os caracteres, indicando que os experimentos podem
ser reunidos para analise agrupada (GOMES, 2000).

O resumo da andlise de variancia agrupada do primeiro ensaio esta
apresentado no Quadro 13, o qual indica que houve diferenca significativa
entre os experimentos para todos os caracteres, fato esperado, ja que estes
sdo constituidos predominantemente por tratamentos diferentes. Esta analise
evidenciou ainda que ha diferencas significativas entre as quatro testemunhas,
para todos aos caracteres avaliados. Vale recordar que na andlise agrupada
foram considerados os quatro padrdes comuns aos cinco experimentos (BR 16,
UFV 19, CAC 1 e FT Cristalina RC4).

A nao-significancia da interacdo entre padrdes e experimentos evidencia
a legitimidade da andlise agrupada e da correcdo das médias, jA que o
comportamento dos quatro padrdes foi consistente nos cinco experimentos,
considerando os seis caracteres avaliados (Quadro 13), indicando uniformidade
ambiental. Conforme destacam CRUZ e CARNEIRO (2003), a nao-significancia
da interacdo entre padrdoes e experimentos indica que o comportamento dos
padrées mede unicamente a qualidade do ambiente avaliado, viabilizando
assim, a correcdo das médias a partir dos efeitos ambientais estimados com
base nestes padrdes.

A significdncia dos quadrados médios de linhagens dentro de
experimentos e do contraste de padrbes versus linhagens dentro de
experimentos (Quadro 13) indica que h& pelo menos um contraste entre
linhagens e um contraste entre padrdes e linhagens diferindo de zero,
considerando cada um dos caracteres avaliados, fato ja comprovado nas
analises individuais anteriormente discutidas.

Na analise agrupada os coeficientes de variacdo experimental foram
baixos para os caracteres relacionados ao ciclo e aaltura; alto, para producéo
de grdos; e muito alto, para acamamento. Este padrao de comportamento ja
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Quadro 13 — Resumo da analise de variancia agrupada de seis caracteres de soja avaliados em cinco experimentos (1.1, 1.11, 1.1II,
1.IV e 1.V) do primeiro ensaio, sendo os tratamentos de cada experimento constituidos por 15 linhagens,
respectivamente das populagdes I, II, 1, IV e V, além de quatro padrdes comuns aos cinco experimentos. Vigosa-
MG. Ano agricola 1998/99

Qm*
FV GL

DPFY APF DPM APM ACM PRO
Bloco/(E) 10 99,3825 778,9766 254,4842 658,6569 1,9351 1223044,6977
Experimento (E) 4 81,0123* 1239,7606** 160,8737** 2460,2232** 9,9417** 2656262,4897**
Padréo (P) 3 1213,0000** 7887,6536** 3301,9278** 5493,6575** 1,8278** 6665070,2259**
PxE 12 1,7639™* 52,8388"* 9,4000™* 102,1981"* 0,4215"* 139686,2877 "*
Linhagens (L)/E 70 65,5714** 664,0207** 120,2775** 814,1738** 1,5197* 796577,9437**
(P vs L)/E 5 172,1982** 1280,8686** 484,9392** 1432,6594** 4,3793** 2886761,5743**
Residuo 180 2,3380 46,9313 13,7324 40,9697 0,4101 372640,6316
Média geral 62,98 88,27 142,06 110,14 1,90 3.006,25
Média das linhagens 63,85 90,58 143,56 112,39 2,02 291421
Média dos padrdes 59,7 79,62 136,45 101,69 1,45 3.351,43
CV% 2,43 7,76 2,61 5,81 33,67 20,31

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para maturacdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM
acamamento; e PRO = producéo de graos.

Y xgwn = significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; e ™* = ndo-significativo.
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era esperado com base nas analises individuais, em que os CVs para producao
de grédos variaram de médio a alto, enquanto para ACM variaram de alto a
muito alto, segundo a classificacdo proposta por GOMES (2000). Comparando
a média geral das linhagens (cinco popula¢des) com a dos padrbes observa-se
gue estas sdo plantas de maior altura, mais suscetiveis ao acamamento e
menos produtivas (Quadro 13).

Os contrastes entre médias (ajustadas) de populacGes foram testados
por meio do teste F, sendo o resumo dos resultados apresentado no Quadro
14. Em relacdo aos caracteres avaliados, destaca-se o carater DPM, no qual
apenas dois contrastes entre populacdes foram significativos (P.l vs P.V e P.II
vs P.V). Para os demais caracteres predominaram contrastes significativos,
sendo no minimo de seis dos dez contrastes, em cada carater, significativa-
mente diferentes de zero.

No Quadro 15 h& uma representacdo esquematica dos resultados
obtidos pelo teste dos contrastes entre populacdes apresentados no Quadro
14; esta representagao visa apenas facilitar a visualizagdo dos resultados. As
populacbes seguidas por uma barra continua nao diferiram significativamente
da populacao identificada acima da barra. Assim, com base no Quadro 15
podem-se visualizar as diferengas entre populacoes.

Em relacdo a DPF, as populacdes P.V e P.l foram as mais precoces (62
dias), diferindo significativamente das demais; ao passo que as populacdes
P.lIIl e P.Il foram mais tardias (64 e 65 dias, respectivamente) (Quadro 15).
Destaca-se que, apesar da significancia dos contrastes, a diferenca entre as
médias da populacdo mais precoce e a mais tardia € de menos de trés dias. A
significancia destes contrastes se deve a precisdo experimental obtida na
avaliacdo deste carater, conforme evidenciado pelos coeficientes de variacao
(Quadro 13).

A populagéo Il apresentou APF (96,583 cm) significativamente superior
as demais, enquanto a P.IV teve APF (84,698 cm) significativamente inferior as
demais populacdes. Observa-se que, quanto as meédias das populacdes, houve
associacao positiva entre DPF e APF, de forma que populac¢des de ciclo mais
tardio tenderam a apresentar maior altura no florescimento (Quadro 15).

46



Quadro 14 — Médias ajustadas e quadrados médios dos contrastes entre as cinco populacdes de soja, considerando 0s seis
caracteres avaliados no primeiro ensaio. Vigcosa-MG. Ano agricola 1998/99

DPFY APF DPM APM ACM PRO
Populacbes
Médias ajustadas
P.1 (CEPS 7716 x Doko RC) 62,994 89,171 142,767 115,888 2,256 2.603,394
P.11 (CEPS 8926 x IAC 8) 65,244 96,583 142,800 113,488 2,092 2.933,294
P.1Il (CEPS 8926 x FT Cristalina) 64,567 92,155 143,944 114,496 2,453 2.513,273
P.IV (Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,) 63,811 84,698 143,389 100,580 1,372 3.447,817
P.V (Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,) 62,650 90,287 144,900 117,499 1,939 3.073,254
Contrastes Quadrados Médios?
P.lvs P.lI 113,9056 ** 1236,1726 ** 0,0250™* 129,6000™* 0,6044"* 2448752,7550 *
P.lvs P.lI 55,6172 ** 200,4048™* 31,2109 43,6463 0,8752"* 182741,2987™*
P.lvs P.IV 15,0065 * 450,1296 ** 8,7109™* 5273,1452 ** 17,5563 ** 16043629,3100 **
P.lvs P.V 2,6695™ 28,0563 102,4000 * 58,4020™* 2,2561 * 4967289,3000 **
P.lIl vs P.III 10,3360™* 441,1178 ** 29,4696™* 22,8261 2,9343 * 3969385,3170 **
P.ll vs P.IV 46,2241 ** 3178,1976 ** 7,8027"* 3749,3855 ** 11,6457 ** 5956532,4390 **
P.llvs P.V 151,4502 ** 891,7648 ** 99,2256 * 362,0008 ** 0,5250™* 440753,2845™*
P.lllvs P.IV 12,8441 * 1251,2279 ** 6,9446"* 4357,3056 ** 26,2712 ** 19650890,2300 **
P.lllvs P.V 82,6563 ** 78,4930™* 20,5446"* 203,0241 * 5,9416 ** 7055526,7520 **
P.IVvs PV 30,3350 ** 702,9431 ** 51,3784"* 6441,4348 ** 7,2253 ** 3156692,4220 *

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para maturacdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM =
acamamento; e PRO = producéo de graos.

Y xgwn = significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; e ™* = ndo-significativo.
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Quadro 15 — Médias ajustadas de seis caracteres e representacdo esquematica da significancia dos contrastes entre as cinco
populacdes de soja avaliadas no primeiro ensaio. Vicosa-MG. Ano agricola 1998/99

DPFY APF DPM
Pop.? Média P.Il Pl PV P. PV Média P.I PIl PV Pl P.IV Média P.V P.IIl P.IV PIl Pl
P.II 65,244 ¥ P.Il 96,583 | P.V 144,900
Pl 64,567 Pl 92,155 P.IIl 143,944
P.IV 63,811 | P.V 90,287 P.IV 143,389
P.I 62,994 Pl 89171 P.Il 142,800
PV 62,650 P.IV 84,698 | P.I 142,767
APM ACM PRO
Média P.V P. P.ll PIl P.IV Média Pl P. PIl PV P.IV Média P.V PV Pl P.1 Pl
PV 117,499 Pl 2,453 P.IV 3.447,817 |
P.I 115,888 P. 2,256 P.V 3.073,254
Pl 114,496 Pl 2,092 P.Il  2.933,294
P.Il 113,488 PV 1,939 P.l  2.603,394
P.IV 100,580 | P.IV 1,372 | P.IIl 2.513,273

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para maturacdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM =
acamamento; e PRO = producéo de graos.

Z'p | = CEPS 7716 x Doko RC; P.Il = CEPS 8926 x IAC 8; P.IIl = CEPS 8926 x FT Cristalina; P.IV = Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,; e P.V = Agratech 550
x FT Cristalina RC4F,.

¥ As barras verticais indicam as populacdes cujos contrastes com a populacdo acima das barras foram n&o-significativos, pelo teste t (5%).
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Quanto a DPM, houve pouca variacao entre as médias de populacdes e,
apesar do baixo CV% (Quadro 13), apenas dois contrastes foram
significativamente diferentes de zero (P.ll vs P.V e P.I vs P.V). Destaca-se,
ainda, que a populacéo V foi a mais precoce quanto a DPF; no entanto, quanto
a maturacao (DPM), foi a mais tardia. Esta populagéo (P.V) apresentou ainda a
maior APM. Ja a populacdo IV, repetindo o observado quanto a APF, foi
também a de menor altura média na maturacao.

As populagdes P.IV e P.V destacaram-se como as mais resistentes ao
acamamento (ACM), sendo que a populacdo V nao diferiu significativamente da
P.lIl. Destaca-se que a populacdo V apresentou a maior APM; no entanto,
apesar da altura, mostrou-se resistente ao acamamento.

A PRO ao lado de DPF foram os caracteres que mais diferenciaram as
populacdes no sentido de que oito dos dez contrastes testados em cada
carater foram significativamente diferentes de zero. Assim, a populagédo IV
apresentou média de produtividade ajustada (3.447,817 kg/ha) significativa-
mente maior & demais. Ja a populacado V apresentou a segunda maior média
ajustada (3.073,254 kg/ha), mas esta nao diferiu significativamente da P.lI.

Considerando agora simultaneamente as caracteristicas avaliadas,
elegeram-se as populagbes P.IV e P.V para nova avaliacdo. Esta escolha
deve-se, principalmente, ao potencial produtivo das mesmas (>3.000 kg/ha),
aliado aresisténcia ao acamamento demonstrada pelas mesmas. Como um
dos objetivos foi manter algum nivel de variabilidade genética entre
populacdes, considerou-se, ainda, a frequéncia de contrastes significativos em
cada populagdo como um critério para escolha de populacdes para o préximo
ensaio. Destacaram-se, novamente, as P.IV e P.V, com 20 e 16 contrastes
significativos, respectivamente (Quadro 14). Nas populacdes P.I, P.lIl e P.llI
foram detectados, respectivamente, 12, 15 e 13 contrastes significativos, num
total de 24 contrastes testados para cada populacdo. Os 24 contrastes por
populacdo foram constituidos de quatro contrastes para cada populacdo em

cada um dos seis caracteres avaliados.
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4.2. Segundo ensaio — Ano 2001

Na populacdo IV, geracdo F;, avaliada no segundo ensaio, foram
detectadas diferencas significativas entre linhagens quanto aos caracteres
DPF, DPM, APM, AlV, PCS e PRO (Quadro 16), enquanto para padrdes, o
teste F foi significativo em todos os caracteres, aexce¢do de ACM. O contraste
entre linhagens e padrdes foi significativo para DPF, DPM, NVP, NSV, PCS e
PRO. A significancia destes contrastes evidenciou a superioridade média das
linhagens em relacdo aos padrbes quanto aos caracteres relacionados ao ciclo
e para NVP e PRO. Os coeficientes de variacdo obtidos neste experimento
variaram de baixo, para os caracteres DPF, DPM, ACM, NSV, PCS, a médio,
para os demais caracteres (GOMES, 2000).

O Quadro 17 apresenta as médias e o0s resultados da analise
comparativa de médias para os caracteres, em que o teste F indicou a
existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos do experimento
2.1V, onde se avaliou a populacdo IV. Quanto a DPF, as seis linhagens
avaliadas apresentaram médias intermediarias (51,75 a 57,75 dias) aos
genitores, porém, significativamente superiores ao Coker 6738, que € o genitor
mais precoce. Apenas a linhagem P.IV-1 teve APF significativamente inferior a
FT Cristalina RC4; por outro lado, todas as linhagens apresentaram APF
significativamente superior ao Coker 6738.

Em relagdo ao DPM, as linhagens néo diferiram significativamente de
FT Cristalina RC4, CAC 1 e UFV 19 (139, 131 e 128 dias, respectivamente),
enquanto Coker 6738 e BR 16 apresentaram ciclo significativamente inferior
aos demais tratamentos. Para APM, o comportamento dos genotipos foi
semelhante ao ocorrido para DPM, ou seja, as linhagens nao diferiram
significativamente de UFV 19, FT Cristalina RC4 e CAC 1 (77,50, 74,5 e 68 cm,
respectivamente), mas todas as linhagens apresentaram APM superior ao
BR 16 e ao Coker 6738, porém, a diferenca em alguns casos nao foi significativa.

O comportamento geral das linhagens quanto aos caracteres
relacionados ao ciclo e a altura demonstram que a sele¢cdo realizada nas
geracdes anteriores privilegiou gendtipos que se assemelhavam ao genitor
FT Cristalina RC4 (ciclo tardio), bem como aos padroées CAC 1 e UFV 19 (ciclo:
semitardio e médio, respectivamente), conforme apresentado no Quadro 17.
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Quadro 16 — Resumo da andlise de variancia de dez caracteres do experimento com a populagdo 1V no segundo ensaio (2.1V), em
gue se avaliaram seis linhagens F; de soja, oriundas do cruzamento de Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,. Vigosa-

MG. Ano 2001
Qm?
FV GL

DPFY APF DPM APM ACM AlV NVP NSV PCS PROQI
Bloco 3 5,0303 283,9015 47,1818 974,2424 0,0001 12,2520 237,7652 0,0365 4,7110 120,7977
Tratamento (10) 331,6727*  441,2682*  719,2409*  977,1136*  0,0001™  136,9157**  456,5643*  0,0678** 13,3184*  65,0868*
Linhagens (L) 5 28,1750  74,0667™%  116,3667*  363,7667*  0,0001™  29,2796* 92,5748  0,0151"" 3,1709* 27,3656
Padrdes (P) 4 5439250  968,7500* 1156,8250* 1888,8000**  0,0001™  300,7607**  740,9425*  0,1328** 20,8204  102,8424**
LvsP 1 1000,1523* 167,3485™% 1983,2758** 397,1030"™%  0,0001™%  19,7157™%  1138,9986**  0,0714* 34,0482%  111,6704*
Residuo 30 7,7636 46,9348 31,1318 122,9258 0,0001 6,3760 54,5959 0,0165 0,8870 6,8582
Média geral 50,27 44,39 127,95 61,09 1,00 19,92 41,93 1,82 13,28 1.831,17
Média das linhagens 54,63 46,17 134,08 63,83 1,00 20,53 46,58 1,78 12,48 1.976,60
Média dos padrbes 45,05 42,25 120,60 57,80 1,00 19,18 36,36 1,86 14,24 1.656,65
CV% 5,54 15,43 4,36 18,15 0,01 12,68 17,62 7,07 7,09 14,30

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para maturagdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM =
acamamento; A1V = altura da insercao da primeira vagem; NVP = ndmero de vagens por planta; NSV = nimero de sementes por vagem; PCS = peso de
100 sementes; e PRO = producéo de graos.

Zxgwx= significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; e "* = ndo-significativo.

¥ 0s QMs do carater PRO foram divididos por 10.000.
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Quadro 17 — Resultado da andlise comparativa das médias de nove caracteres de soja do experimento com a populagdo IV
(geracao F; do cruzamento de Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,4) no segundo ensaio (2.1V). Vicosa-MG. Ano 2001

Dias para floracéo Altura da planta na floragéo Dias para maturacgao Altura da planta na Acamamento
(DPF) (APF) (DPM) maturacéo (APM) (ACM)
Tratamento Média¥ Tratamento Média Tratamento Média Tratamento Média Tratamento Média
FT-Crist. RC47 59,75 a FT-Crist. RC4 59,00 a P.IV-1 141,25 a UFV 19 77,50 a P.IV-6 1,03
P.IV-7 57,75 ab P.IV-7 53,00 ab FT-Crist. RC4 139,00 a P.IV-8 76,25 a P.IV-15 1,00
P.IV-1 56,75 ab UFV 19 50,50 ab P.IV-7 137,75 a P.IV-7 75,25 a P.IVv-8 1,00
P.IV-8 56,50 ab CAC1 49,50 ab P.IV-6 137,25 a FT-Crist. RC4 74,50 a P.IV-7 1,00
P.IV-2 52,75 bc P.IVv-8 48,75 ab P.IV-8 131,00 a CAC1 68,00 a P.IV-2 1,00
P.IV-6 52,25 bc P.IV-2 46,25 abc CAC1 131,00 a P.IV-2 61,50 ab P.IV-1 1,00
P.IV-15 51,75 bc P.IV-15 45,00 abc P.IV-2 129,50 a P.IV-15 58,00 ab BR 16 1,00
UFV 19 49,00 c P.IV-6 43,25 abc UFV 19 128,00 a P.IV-1 58,00 ab CAC1 1,00
CAC1 48,25 ¢ P.IV-1 40,75 bc P.IV-15 127,75 a P.IV-6 54,00 abc Coker 6738 1,00
BR 16 39,75d BR 16 31,00 cd Coker 6738 102,75 b BR 16 38,50 bc FT-Crist. RC4 1,00
Coker 6738 28,50 e Coker 6738 21,25d BR 16 102,25 b Coker 6738 30,50 ¢ UFV 19 1,00

Altura de insercédo da 12 Nimero de vagens por Nimero de sementes por Peso de 100 sementes Producéo de gréaos

vagem (A1V) planta (NVP) vagem (NSV) (PCS) (PRO)

Tratamento Média Tratamento Média Tratamento Média Tratamento Média Tratamento Média
FT-Crist. RC4 32,42 a P.IV-7 52,63 a CAC1 2,16 a Coker 6738 17,41 a P.IV-7 2.416,84 a
P.IV-8 23,75 b UFV 19 51,21 a UFV 19 1,86 ab BR 16 15,29 ab CAC1 2.283,12 ab
P.IV-15 22,42 bc P.IV-1 50,08 a BR 16 1,86 ab CAC1 14,36 bc P.IV-6 2.145,01 ab
UFV 19 22,17 bcd P.IV-6 49,33 a P.IV-15 1,85ab P.IV-7 13,75 bcd UFV 19 2.023,35 ab
P.IV-2 21,46 bcd FT-Crist. RC4 46,42 a P.IV-8 1,83 b P.IV-6 12,99 bcde P.IV-15 1.927,79 ab
P.IV-7 21,04 bcd P.IV-2 4450 a P.IV-6 1,80 b P.IV-2 12,59 cde P.IV-1 1.854,68 abc
P.IV-1 17,38 cd P.IV-15 42,58 ab P.IV-7 1,78 b P.IV-15 12,48 cde P.IV-2 1.815,74 abc
P.IV-6 17,13 cd P.IV-8 40,33 ab P.IV-2 1,72b UFV 19 12,41 cde P.IV-8 1.699,52 bcd
CAC1 16,00d CAC1 39,29 ab FT-Crist. RC4 1,71 b P.IV-1 11,88 de FT-Crist. RC4 1.652,30 bcd
BR 16 15,96 d BR 16 25,83 bc Coker 6738 1,71 b FT-Crist. RC4 11,74 de BR 16 1.241,61 cd
Coker 6738 9,38 e Coker 6738 19,04 c P.IV-1 1,70 b P.IV-8 11,16 e Coker 6738 1.082,88d

¥ Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Z FT-Crist. RC4 = ‘FT Cristalina RC4'.
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Neste experimento observou-se associagao positiva no comportamento
dos gendtipos quanto a APM e a A1V (Quadro 17), de forma que plantas mais
altas tenderam também a apresentar maior altura de insercdo da primeira
vagem, concordando com os resultados obtidos por ALMEIDA (1979) e GILIOLI
(1979). Quanto aAlV, novamente as linhagens apresentaram comportamento
intermediario e significativamente diferente dos genitores. A excecdo de Coker
6738, os demais gendtipos apresentaram A1V superior ao minimo desejado
para viabilizar a colheita mecanica, que é de 10 a 12 cm, em solos de
topografia plana (SEDIYAMA et al., 1999). Por outro lado, FT Cristalina RC4
apresentou A1V excessivamente alta (32,42 cm), ou seja, ndo havia vagens no
terco inferior da planta, o que comprometeu sua produtividade.

Quanto aos componentes primarios da producdo (NVP, NSV e PSC), as
linhagens novamente ndo diferiram significativamente de FT Cristalina RC4,
confirmando mais uma vez que nas geracdes anteriores foram selecionadas
predominantemente linhagens semelhantes a este genitor. Obviamente n&o
poderiam ser selecionadas linhagens semelhantes ao genitor Coker 6738, o
qual ndo é adaptado ao cultivo nas condicbes brasileiras, em especial &
baixas latitudes, apresentando desempenho produtivo e vegetativo muito
abaixo do desejado nestas condi¢cdes. Uma caracteristica especifica de Coker
6738 é o tamanho da semente, com PCS igual a 17,41 g, em oposi¢cao ao PCS
de FT Cristalina RC4 (11,74 g); assim, apesar do pequeno numero de vagens
por planta a producdo de gréos daquela nao diferiu significativamente da PRO
de FT Cristalina RC4 (Quadro 17).

Os gendtipos P.IV-7, P.IV-6, P.IV-15, P.IV-1, P.IV-2, CAC 1 e UFV 19
apresentaram produtividade variando de 1.815,74 a 2.416,84 kg/ha, mas néo
diferiram estatisticamente entre si (Quadro 17). As linhagens superaram os dois
genitores, mesmo que algumas linhagens nao tenham diferido significativa-
mente de FT Cristalina RC4. Destacam-se especialmente as linhagens P.IV-7
(2.416,84 kg/ha), que superou CAC 1 (2.283,12 kg/ha) e P.IV-6 (2.145,01 kg/ha),
gue superou a producao de UFV 19 (2.023,35 kg/ha), ambos cultivares com
ampla aceitacdo entre sojicultores de algumas regides do Centro Oeste. No
entanto, ressalta-se a necessidade de novas avaliagdes destas linhagens (mais
locais e mais anos) para inferir sobre o verdadeiro valor destas linhagens.
Neste sentido, observa-se que no primeiro ensaio (Quadro 10), P.IV-7 teve
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desempenho inferior ao CAC1 e ao UFV 19. J4 a linhagem P.IV-6 teve
comportamento relativamente semelhante nos dois ensaios, considerando
como referéncia os padrées CAC 1 e UFV 19. Destaca-se, ainda, a diferenga
entre a produtividade média obtida nos experimentos, em que se avaliou a
populacdo IV, nos anos 1998/99 e 2001. Comparando a média dos padrées no
primeiro ensaio (3.107,38 kg/ha) com a média dos mesmos no segundo ensaio
(1.656,65 kg/ha), pode-se afirmar que as condicdbes ambientais foram
determinantes para baixa produtividade do segundo ensaio.

Ainda, no Quadro 17, observa-se que houve associacao positiva entre o
NVP e a PRO, aexcecao do padrao CAC 1, que, apesar de apresentar menor
namero de vagens, destacou-se quanto a producdo de grdos, em
consequéncia de seu maior nimero de sementes por vagem.

Entre as seis linhagens da populacéo V avaliadas no segundo ensaio, 0
teste F indicou a presenca de contrastes significativos apenas para 0s
caracteres DPF, APF e PCS. Em oposicao, entre os padrdes, apenas para 0s
caracteres ACM e NVP, ndo foram detectados contrastes significativos pelo
teste F, conforme apresentado no Quadro 18. O contraste entre linhagens e
padrdes foi significativo para DPF, APF, DPM, APM, A1V e PCS, indicando
sempre a superioridade da média das linhagens sobre a média dos padrdes.
Os coeficientes de variagcédo foram baixos para os caracteres DPF, DPM, NSV e
PCS, e médios para os demais caracteres (GOMES, 2000).

Para os caracteres em que foram detectados efeitos significativos de
tratamentos, no experimento em que se avaliou a populacdo V, no segundo
ensaio, realizou-se o teste de médias, que é apresentado no Quadro 19. A
semelhanca do observado no experimento 2.1V, as linhagens da populagéo V,
para os caracteres relacionados ao ciclo e ao porte da planta, apresentaram
médias superiores ao Agratech 550 (genitor ndo-adaptado) e, em geral préximas ou
superiores ao FT Cristalina RC4, da qual ndo diferiram significativamente.

As linhagens da populacédo V se caracterizam pela altura, entre 84,25 e
103,25 cm, todas mais altas que FT CristalinaRC4 (n&do diferindo
significativamente), e pelo ciclo tardio (142 a 150 dias), semelhante ao genitor
mais tardio, FT Cristalina RC4 (Quadro 19). O ciclo tardio e a altura foram
positivamente associados aproducdo de graos. Com a selecdo das plantas e

familias mais produtivas nas geracfes anteriores, indiretamente selecionaram-
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Quadro 18 — Resumo da analise de variancia de dez caracteres do experimento com a populagéo V no segundo ensaio (2.V), em
gue se avaliaram seis linhagens F; de soja, oriundas do cruzamento de Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,. Vigosa-

MG. Ano 2001
Qm?
FV GL
DPFY APF DPM APM ACM A1V NVP NSV PCS PROY
Bloco 3 1283258  217,6364  148,0227  928,2424 0,0909 6,7667 261,1382 0,0235 2,5938 154,1966
Tratamento (10) 385,4409**  546,8682**  590,7636** 1132,5181*  0,0409"%  54,2144*  950903"%  0,0547* 10,4110 45,0776
Linhagens (L) 5  58,6000*  208,3417**  34,1667"%  254,6417"%  0,0667"  10,9043"®  57,9341"%  0,0264"° 1,9234*  23,3193"
Padrdes (P) 4  407,9250*  473,1750* 6258000~ 7453750  0,0000"  88,5816*  163,5068"%  0,1034** 22,4571  78,9782%
LvsP 1 1929,7001* 2534,2735* 3233,6030** 7070,4735™  0,0758"™*  133,2961**  7,2050"%  0,0010™* 4,6645¢ 18,2673
Residuo 30 83924 49,0864 78,6727 186,5424 0,0409 12,2978 61,3935 0,0245 0,6174 10,4905
Média geral 58,70 54,36 139,34 83,64 1,05 23,97 39,95 1,76 14,87 1.826,07
Média das linhagens 64,75 61,29 147,17 95,21 1,08 25,56 40,32 1,76 15,17 1.884,89
Média dos padrdes 51,45 46,05 129,95 69,75 1,00 22,07 39,51 1,77 14,52 1.755,48
CV% 4,93 12,89 6,37 16,33 19,35 14,63 19,61 8,88 5,28 17,74

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para maturagdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM =
acamamento; A1V = altura da inser¢ao da primeira vagem; NVP = nimero de vagens por planta; NSV = nimero de sementes por vagem; PCS = peso de
100 sementes; e PRO = producéo de graos.

Zxgwx= significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; e ™ = ndo-significativo.

¥ 0s QM's do carater PRO foram divididos por 10.000.
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Quadro 19 — Resultado da analise comparativa das médias de oito caracteres de soja do experimento com a populacéo V (geracao
F7 do cruzamento de Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,) no segundo ensaio (2.V). Vigosa-MG. Ano 2001

Dias para floracéo Altura da planta na floracéo Dias para maturacgao Altura da planta na Acamamento
(DPF) (APF) (DPM) maturagéo (APM) (ACM)

Tratamento Média¥ Tratamento Média Tratamento Média Tratamento Média Tratamento Média
P.V-5 69,75 a P.V-5 68,25 a P.V-5 150,25 a P.V-5 103,25 a P.vV-12 1,25
P.v-12 69,00 a P.vV-14 66,25 a P.vV-14 149,75 a P.v-12 103,25 a P.vV-14 1,25
FT-Crist. RC4? 65,25 ab P.vV-12 64,00 ab P.V-13 148,75 a P.V-15 98,25 a P.V-5 1,00
P.vV-14 64,00 ab P.v-15 63,75 ab FT-Crist. RC4 147,50 a P.vV-14 94,75 a P.V-13 1,00
P.V-13 63,75 ab FT-Crist. RC4 59,25 ab P.v-12 146,25 ab P.V-7 87,50 ab P.V-15 1,00
P.V-7 61,50 bc P.V-7 56,50 ab P.V-7 145,25 ab P.V-13 84,25 abc P.V-7 1,00
P.v-15 60,50 bcd CAC1 53,25 ab P.v-15 142,75 ab UFV 19 82,25 abc Agratech 550 1,00
CAC1 55,00 cd P.v-13 49,00 bc UFV 19 132,00 ab FT-Crist. RC4 80,50 abc FT-Crist. RC4 1,00
UFV 19 53,50d UFV 19 47,75 bc CAC1 132,00 abc CAC1 75,25 abc BR 16 1,00
BR 16 44,25 e Agratech 550 35,00 ¢ Agratech 550 125,25 abc Agratech 550 59,25 bc UFV 19 1,00
Agratech 550 39,25 e BR 16 35,00 c BR 16 113,00 ¢ BR 16 51,50 c CAC1 1,00

Altura de insergdo da NUmero de vagens por Nimero de sementes por Peso de 100 sementes Producéo de graos
primeira vagem (A1V) planta (NVP) vagem (NSV) (PCS) (PRO)

Tratamento Média Tratamento Média Tratamento Média Tratamento Média Tratamento Média
FT-Crist. RC4 29,33 a UFV 19 45,38 CAC1 1,98 a Agratech 550 17,58 a CAC1 2.462,83 a
P.v-15 26,92 ab P.V-5 44,92 P.V-7 1,86 ab P.vV-14 16,09 ab P.v-15 2.157,18 ab
P.V-5 26,79 ab FT-Crist. RC4 44,54 BR 16 1,85 ab BR 16 15,91 ab P.V-5 1.975,87 abc
P.v-12 26,75 ab P.v-15 43,79 P.v-15 1,81 ab P.V-12 15,84 ab P.V-7 1.963,65 abc
P.V-7 25,75 abc P.V-13 41,79 P.V-5 1,77 ab P.V-13 15,24 b P.V-13 1.907,24 abc
P.vV-14 24,29 abc CAC1 40,67 P.V-13 1,74 ab P.v-15 14,95 b P.v-12 1.870,11 abc
UFV 19 23,96 abc P.v-12 38,75 UFV 19 1,73 ab CAC1 14,75 b UFV 19 1.807,46 abc
P.V-13 22,86 abc P.V-7 37,54 Agratech 550 1,73 ab P.V-5 1452 b BR 16 1.637,03 bc
Agratech 550 20,63 bc BR 16 37,33 P.V-12 1,72 ab P.V-7 14,37 b FT-Crist. RC4 1.618,57 bc
CAC1 18,63 bc P.vV-14 35,14 P.vV-14 1,63 ab UFV 19 12,25 ¢ P.vV-14 1.435,28 bc
BR 16 17,79 c Agratech 550 29,63 FT-Crist. RC4 1,54 b FT-Crist. RC4 12,09 c Agratech 550 1.251,54 ¢

¥ Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
? FT-Crist. RC4 = ‘FT Cristalina RC4".
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se também plantas mais altas e mais tardias. Os coeficientes de correlacdo e a
simulacéo de estratégias de selecdo sobre a producao nas geracdes anteriores
destas populagbes corroboram com esta afirmativa, conforme resultados
apresentados por BACKES et al. (2003). No entanto, apesar da altura das
linhagens, estas se mostraram resistentes ao acamamento, sendo que apenas
as linhagens P.V-12 e P.V-14 mostraram algum nivel de acamamento (nota 1,25).

Conforme ja havia sido constatado no experimento 2.IV, a AlV é
excessiva principalmente em FT Cristalina RC4, e também em algumas
linhagens. E desejavel que esta seja de 12 a 15 cm, de acordo com a
topografia do terreno (SEDIYAMA et al.,, 1999). No entanto, as linhagens
herdaram esta caracteristica do genitor FT Cristalina RC4 e, como as linhagens
com maior A1V estdo entre as mais produtivas, esta caracteristica foi
indiretamente selecionada (Quadro 19). As linhagens da populacdo IV
apresentaram menor A1V em comparagdo com as linhagens da populagéo V.
Neste sentido, destaca-se que 0s genitores ndo-adaptados foram divergentes
guanto a este carater, enquanto Agratech 550 (P.V) teve A1V acima de 20 cm,
Coker 6738 (P.IV) teve A1V abaixo de 10 cm. Assim, o padrdo de A1V das
duas populacdes se assemelha aos dos genitores ndo comuns.

Como o teste F indicou a inexisténcia de diferencas significativas entre
tratamentos para NVP, ndo se aplicou o teste de médias. Observa-se que as
linhagens se assemelham ao FT Cristalina RC4 e ao CAC 1, com 44,54 e
40,67 vagens por planta, em média. Quanto ao NSV, as linhagens nao
diferiram significativamente dos genitores, nem dos padrdes BR 16 e UFV 19
(Quadro 19). Ja para o PCS, as linhagens tiveram comportamento
intermediario aos genitores, e ndo diferiram de BR 16 e CAC 1. Novamente, 0
genitor nao-adaptado (Agratech 550) apresentou o maior peso de 100
sementes (17,58 g), ao passo que o genitor adaptado (FT Cristalina RC4) o
menor peso (12,09 g).

Entre as seis linhagens avaliadas apenas uma (P.V-14) teve
produtividade significativamente inferior ao padrao CAC 1, ao passo que
nenhuma diferiu significativamente de UFV 19. Comparando o desempenho
relativo das seis linhagens da populacdo V, avaliadas no segundo ensaio
(Quadro 19), com os resultados do primeiro ensaio (Quadro 12), observaram-
se algumas alteracbes de ranking entre as linhagens presentes nos dois
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experimentos, além da grande diferenca na produtividade da mesma linhagem
nos dois ensaios. Entre as linhagens destacaram-se P.V-12, P.V-14, P.V-13,
P.V-15 e P.V-7, todas haviam apresentado produtividade inferior ao UFV 19 no
primeiro ensaio e superaram este padrdo no segundo ensaio; no entanto, as
linhagens mantiveram comportamento relativamente semelhante nos dois
ensaios, comparativamente ao padrdo CAC 1. Tomando como referéncia
CAC 1 (100%), a producéo das linhagens acima destacadas variou de 87,59 a
75,93%, ja UFV 19, BR 16 e FT Cristalina RC4 variaram de 73,41 a 65,72% da
producédo de CAC 1. Considerando a média dos padrées nos experimentos em
gue se avaliou a populagédo V, nos respectivos ensaios (Quadros 11 e 18),
pode-se atribuir a menor média obtida no ano 2001 & condi¢cdes ambientais e
a época de plantio do segundo ensaio. Assim, da mesma forma que foi
recomendado para populacdo IV, estas linhagens devem passar por novas

avaliacoes para verificagcbes mais consististes de seu comportamento.

4.2.1. Analise agrupada do segundo ensaio

Com objetivo de comparar as duas populagbes quanto a seu potencial
produtivo e agrondmico, além de avaliar a semelhanca fenotipica das mesmas
apos os varios ciclos de selecdo, realizou-se a analise agrupada dos dois
experimentos do segundo ensaio. Primeiramente, avaliou-se a homogeneidade
dos quadrados médios do residuo (QMR) das analises de variancias
individuais. A relacdo entre o maior e o menor QMR foi de 1,05 (APF) a 2,53
(DPM). Segundo GOMES (2000), se a relagdo entre o maior e 0 menor QMR
for inferior a sete, os experimentos podem ser reunidos em uma analise agrupada.

No Quadro 20 encontra-se o resumo da analise de variancia agrupada
do segundo ensaio. Observa-se que 0s experimentos nao diferiram entre si
guanto ao nivel médio de acamamento, nem quanto a NVP, NSV e PRO. Entre
os padrdes foram detectados efeitos significativos para todos os caracteres, a
excecdo de ACM, evidenciando a existéncia de variabilidade dentro do grupo.
A inclusao dos genitores exéticos como padrbes deve ter favorecido a deteccao
de tais efeitos significativos, pois estes apresentam caracteristicas

agrondmicas bastante distintas dos cultivares adaptados.
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Quadro 20 — Resumo da analise de variancia agrupada de dez caracteres de soja avaliados em dois experimentos (2.1V e 2.V) do
segundo ensaio, sendo os tratamentos de cada experimento constituidos por seis linhagens, respectivamente das
populacdes IV e V, além de quatro padrées comuns aos dois experimentos. Vigosa-MG. Ano 2001

Qm?
FV GL

DPFY APF DPM APM ACM A1V NVP NSV PCS PROY
Bloco/E 6 65,7000 243,5667 106,3293 973,8958 0,0500 10,7213 179,3778 0,0334 3,5299 110,4017
Experimento (E) 1  1344,8000** 1843,2000** 2111,5125* 9614,1125**  0,0490™* 222,7648*  209,4922™%  0,0784"* 60,2655** 1,0103"*
Padrao (P) 3 562,2813**  963,5313** 1770,4479** 2059,7500**  0,0000™%  341,6764*  433,3397** 0,2625** 25,0355**  131,2368**
PxE 3 2,2813"* 20,5313  38,5313™%  26,5833™ 0,0001™ 13,6411™%  110,0041™%  0,0130™* 0,2165™ 13,9939™
Linhagens (L)YE 10 43,3875*  141,2042*  75,2667™%  309,2042* 0,0333"™* 20,0920* 75,2545 0,0208™* 2,5471* 25,3424%*
(P vs L)/E 2 646,2188**  756,0354** 1625,8104** 2505,5417**  0,0333"* 53,0687+  179,6538™ 0,0687* 14,2495*  14,9588"%
Residuo 54 8,6444 52,2796 58,7088 138,1181 0,0222™ 9,8274 58,9683 0,0210 0,7151 8,6618
Média geral 56,55 51,50 135,61 75,11 1,03 22,64 42,60 1,80 13,73 1.894,76
Média das linhagens 59,69 53,73 140,63 79,52 1,04 23,05 43,45 1,77 13,82 1.930,74
Média dos padrées 51,84 48,16 128,09 68,50 1,00 22,03 41,33 1,84 13,60 1.840,78
CV% 5,20 14,04 5,65 15,65 14,54 13,85 18,02 8,06 6,16 15,53

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para maturacdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM =
acamamento; A1V = altura da inser¢do da primeira vagem; NVP = namero de vagens por planta; NSV = ndmero de sementes por vagem; PCS = peso de
100 sementes; e PRO = producéo de graos.

Zxgwx= significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; e ™* = n&do-significativo.

¥ Os QM’s do carater PRO foram divididos por 10.000.
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De forma semelhante ao ocorrido na andalise agrupada do primeiro
ensaio, neste também ndo foi detectada existéncia de interacdo significativa
entre padrdes e experimentos, confirmando a viabilidade da analise agrupada e
da correcao das médias a partir dos efeitos ambientais medidos pelos padrdes,
comuns aos dois experimentos. Quando a interacdo nao € significativa, a
variagdo no comportamento dos padrdes nos experimentos reflete puramente a
gualidade ambiental, sendo, portanto, bons estimadores de efeitos ambientais
(CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Com excecdo do carater NSV, a média geral das linhagens supera a
média dos padrbes. Assim, de forma geral, as linhagens sdo mais altas, de
ciclo mais longo, e mais produtivas. No entanto, deve-se considerar a presenca
do cultivar BR 16 entre os padrdes; este cultivar ndo apresentou desempenho
satisfatorio nestes experimentos e influenciou negativamente a média deste
grupo de tratamentos. Por outro lado, deve-se recordar que 0s genitores
Agratech 550 e Coker 6738 néo foram considerados na analise agrupada, pois
foram incluidos apenas nos respectivos experimentos (analise individual) em
gue as populacdes derivadas dos mesmos foram avaliadas.

Os coeficientes de variagdo experimental da andlise agrupada sao
classificados como baixos e médios, conforme ja esperado a partir das analises
individuais (GOMES, 2000).

Como néo foi detectada interacdo dos tratamentos com 0s experimentos
e, 0s QMR’s dos dois experimentos foram homogéneos, foi possivel comparar
as médias corrigidas das populacfes por meio de contrastes entre as mesmas,
conforme apresentado no Quadro 21. O teste F aplicado aos contrastes
evidenciou que as populacdes diferiram em relagéo a oito caracteres, entre os dez
avaliados. Em relacao ao ciclo e porte das plantas, a populacdo V, em média,
se mostrou mais alta e mais tardia, o que se repetiu para altura de insercao da
primeira vagem. O contraste entre populagcbes foi significativo para os trés
componentes primarios da producéo. Quanto ao NVP e aPRO, a populacao IV
foi superior, refletindo a correlacdo positiva entre estes caracteres, conforme
estimativas apresentadas por BACKES et al. (2003) para geracao Fs. No
entanto, para producdo de graos (PRO), a superioridade da populagéo IV foi
apenas numérica, ja que o contraste nao foi significativo. Considerando

0s contrastes entre as populacdes IV e V no primeiro ensaio (Quadro 14),
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Quadro 21 — Médias ajustadas e quadrados médios dos contrastes entre as
duas populacdes de soja, para dez caracteres avaliados segundo
ensaio. Vigosa-MG. Ano 2001

CaréterY Médias Ajustadas das Populagdes QM dos Contrastes?
a P IV? SV P.IVvs P.V
DPF 57,281 62,094 277,9219 **
APF 46,823 60,635 2289,4220 **
DPM 137,115 144,136 591,5052 **
APM 67,708 91,333 6697,6880 **
ACM 1,000 1,084 0,0837 n.s.
AlV 20,9236 25,166 216,0196 **
NVP 47,222 39,675 683,4895 **
NSV 1,720 1,819 0,1174 *
PCS 12,625 15,020 68,8467 **
PRO 2017,283 1.844,199 359498,4450"*

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para
maturacdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM = acamamento; A1V = altura da
insercdo da primeira vagem; NVP = nimero de vagens por planta; NSV = nimero de
sementes por vagem; PCS = peso de 100 sementes; e PRO = produc¢do de graos.

Zxgwr = significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; e ™* = n&o-
significativo.

¥ Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,.

¥ Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,.

observa-se que a selecdo de apenas seis das linhagens mais produtivas néo
eliminou as diferencas entre populacdes quanto aos caracteres agronémicos
(altura e ciclo), apesar de ter igualado estatisticamente a produtividade. Assim,
no contexto univariado, apesar da intensa selecéo para produtividade, houve
variabilidade entre as populacbes bem como alguma variabilidade dentro de
cada populacéo.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos dois ensaios integrados ao Programa de
Melhoramento Genético de Soja do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Os dois ensaios foram conduzidos no
Campo Experimental “Prof. Diogo Alves de Melo”, campus da UFV. No
primeiro, conduzido no ano agricola 1998/99, avaliaram-se 75 linhagens
oriundas de cinco populacdes, formadas a partir dos seguintes cruzamentos: )
CEPS 7716 x Doko RC; Il) CEPS 8926 x IAC 8; 1ll) CEPS 8926 x FT Cristalina;
IV) Coker 6738 x FT Cristalina RC4F, e V) Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,. No
primeiro ensaio foram instalados cinco experimentos, sendo em cada
experimento avaliada uma populacdo. Com base nos resultados do primeiro
ensaio, selecionaram-se 12 linhagens em duas populagbes que apresentaram
bom potencial agrondmico; estas linhagens foram novamente avaliadas no
segundo ensaio, conduzido no ano de 2001, em dois experimentos; um para
cada uma das duas populacdes. O objetivo deste estudo foi conhecer o
desempenho agrondmico das linhagens e avaliar a similaridade entre as
linhagens e as populagdes.

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

-a proposta de avaliacdo de linhagens em experimentos distintos,
incluindo tratamentos comuns para andlise agrupada se mostrou viavel;

-nas cinco populagbes avaliadas no primeiro ensaio, observou-se

variabilidade dentro das populagcdes quanto aos caracteres agrondmicos
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avaliados e, frequentemente, as linhagens em termos de média, diferiram
também dos padrbes (BR 16, UFV 19, CAC 1 e FT Cristalina RC4);

-no primeiro ensaio foram detectadas diferencas significativas entre
populacdes, em especial, as populacdes IV e V apresentaram as maiores
freqUiéncias de contrastes significativos em relacdo & demais;

-a producdo de graos e o numero de dias até a floracdo foram os
caracteres que mais frequentemente diferenciaram as populagoes;

- as populacdes IV e V apresentam bom potencial de producédo de gréos
e satisfatério desempenho quanto aos demais caracteres agrondmicos
avaliados;

-no ensaio 1.1V (populacéo 1V), as linhagens P.IV-6, P.IV-15, P.IV-8,
P.IV-7, P.IV-1 e P.IV-2 destacaram-se pelo potencial de producéao;

- no ensaio 1.V (populacéo V), as linhagens P.V-5, P.V-12, P.V-14, P.V-
13, P.V-15, P.V-7 apresentaram as maiores produtividades;

-no segundo ensaio, foi detectada menor variabilidade dentro das
populacdes estudadas, populacdes IV e V, em comparacdo com a geracéo
anterior;

- as populacdes IV e V somente ndo diferiam quanto aos caracteres
acamamento de plantas e producao de graos; e

- quanto aprodutividade , as linhagens que se destacaram no segundo
ensaio foram P.IV-7 e P.IV-6, na populagéo IV e, P.V-15, P.V-5, P.V-7, P.V-13
e P.V-12, na populagéo V.
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CAPITULO 2

REACAO DE LINHAGENS DE SOJA AO CANCRO-DA-HASTE

1. INTRODUCAO

A soja é, atualmente, a cultura de maior area plantada no Brasil, seguida
do milho, que é a segunda mais plantada. A sua adaptacdo ao sistema de
cultivo mecanizado, a disponibilidade de cultivares adaptados & diferentes
condicdes edafoclimaticas, associados aos retornos financeiros razoaveis
guando comparados a algumas outras culturas, fazem com que esta
leguminosa seja amplamente cultivada, desde a regido Sul até as regides Norte
e Nordeste do Pais.

Em grande parte das regibes produtoras de soja, o monocultivo
associado ao plantio de grandes areas com um mesmo cultivar tem sido uma
pratica comum. Uma das consequéncias da nao-adocdo de sistemas
adequados de sucessao/rotacdo de culturas e da uniformidade genética é a
intensificacdo dos danos causados por pragas e doencas. Considera-se,
atualmente, que ocorrem cerca de 40 doencas de importancia econémica na
cultura da soja no Brasil e, estima-se que estas causem prejuizos da ordem de
US$ 1,6 bilhdo anualmente (EMBRAPA, 2002; GOMES et al., 2002). Os fungos
sdo os causadores mais frequentes de doencas em soja; no entanto, em
termos de prejuizos as bactérias, os nematodides e os virus ndo podem ser

desprezados. A regido, as condi¢des climaticas na época de cultivo, o cultivar e
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o histérico da area sao alguns dos fatores que podem influenciar a ocorréncia e
intensidade das diferentes doencas.

Mesmo diante dos recentes aumentos da produtividade média da soja
no Brasil, ainda ndo se explora todo potencial dos cultivares, e sendo o
complexo de doencas que atacam esta cultura responsavel por perdas
estimadas em 15 a 20% da produtividade, justifica-se a importancia do
melhoramento visando resisténcia a doencas. O uso de cultivares resistentes é
considerado a estratégia mais eficiente e econémica de controlar doengas; no
entanto, para algumas doencas ainda ndo ha& cultivares resistentes
(EMBRAPA, 2002).

Até a safra de 1996/97, estimava-se perda acumulada de US$ 0,5 bilhdo
devido ao cancro-da-haste, causado por Diaporthe phaseolorum f. sp.
meridionalis (GOMES et al., 2002). Ha relatos de perdas superiores a 80% da
producdo nos cultivares suscetiveis, inviabilizando até o lancamento de novos
cultivares que nao sejam resistentes a esta doenca. Atualmente, entre os
cultivares comerciais, a grande maioria possui genes de resisténcia e a
disponibilidade destes viabiliza o cultivo da soja mesmo em regides e areas
infectadas com a doenca. Por outro lado, a disponibilidade de cultivares
resistentes ndo deve ser justificativa para desconsideracdo de outras técnicas
de controle, em especial a rotacéo de culturas.

Diante da exigéncia da resisténcia genética ao cancro-da-haste nos
novos cultivares, os objetivos deste trabalho foram:

- conhecer a reacao de algumas linhagens Fg ao cancro-da-haste;

- observar a consisténcia das notas visuais ao longo das épocas de
avaliacao; e

- avaliar a concordancia entre notas com base em diferente numero de

plantas.

65



2. REVISAO DE LITERATURA

O cancro-da-haste é causado pelo fungo Diaporthe phaseolorum f. sp.
meridionalis e foi, primeiramente, detectado em lavouras do Sul do Estado do
Parand, na safra 1988/89 e, ainda no mesmo ano em uma &rea restrita do
Estado do Mato Grosso. Hoje, no entanto, estd amplamente disseminado por
todos os Estados produtores de soja do Brasil. Os prejuizos causados pelo
cancro-da-haste, aliado ao seu potencial de disseminagcédo e comprometimento
da produtividade inviabilizam o lancamento de cultivares que ndo sejam
resistentes a esta doenca (YORINORI, 1996; EMBRAPA, 2002).

O agente causal do cancro-da-haste no Brasil € o0 mesmo que causa a
doenca na regido Sul dos Estados Unidos, identificado pela primeira vez
naquele pais em 1973. O D. phaseolorum f.sp. meridionalis se caracteriza por
ser mais agressivo e melhor adaptado & regides de temperatura mais elevada,
do que o D. phaseolorum f.sp. caulivora que é o causador do cancro-da-haste
na regido Norte dos Estados Unidos. O agente causal do cancro-da-haste que
ocorre no Brasil se caracteriza por apresentar duas fases distintas: a fase
sexual e a fase assexual. Na fase sexual ou teleomérfica (D. phaseolorum f. sp.
meridionalis) ha a producdo de ascOsporos em peritécios, enquanto na fase
assexual ou anamorfica (Phomopsis phaseoli f. sp. meridionalis) ocorre a
producédo de conidios em estruturas denominadas picnidios (YORINORI, 1990).

A fase assexual é importante na disseminacdo e na contaminacdo de

restos culturais na entressafra, porém a producao de conidios tende a cessar
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antes da nova safra e, mesmo sendo capazes de infectar plantas, os conidios
nao devem contribuir para ocorréncia da doenca na safra seguinte. Considera-
se que a fase teleomorfica seja a responséavel pela ocorréncia da doenca na
nova safra, pois esta fase esta presente nas plantas mortas prematuramente,
bem como nos restos culturais durante a entressafra (YORINORI, 1996;
YORINORI, 1997).

2.1. Epidemiologia e sintomas

A severidade da doenca tende a ser maior, quando a infecgdo ocorrer
nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantas, como logo apés a
emergéncia. Estas infeccdes precoces tendem a matar as plantas entre os
estadios de floracdo e enchimento de vagens. Quando a infeccdo é tardia,
como no periodo reprodutivo, muitas vezes ndo ha ocorréncia de sintomas e, a
planta completa seu ciclo normalmente (GARRIDO et al., 1993).

De 15 a 20 dias ap6s a infeccdo da planta ocorrem os primeiros
sintomas, pequenos pontos ou estrias, de cor negra a castanho-avermelhada,
com 1 a 2 mm. Com cerca de 50 a 70 dias apés a infec¢do, os pontos ou
estrias jA& formam cancros de cor vermelho-tijolo ou vermelho-escuro e a
medula da planta apresenta coloracdo castanho-avermelhada nas hastes
verdes e castanho-clara ou arroxeada nas hastes secas. Ja em infeccdes
adiantadas, as folhas apresentam-se amareladas e com necrose entre as
nervuras. Apos a morte das hastes infectadas, o reconhecimento destas é
dificultado, pois estas hastes tendem a se assemelhar muito & sadias
(BACKMAN et al., 1985; PLOETZ e SHOKES, 1985; DAMICONE et al., 1990;
YORINORI, 1990).

Fatores como temperatura, umidade do ar, estado nutricional das
plantas, danos por insetos e nematdides além do nivel de resisténcia e ciclo
dos cultivares, bem como a fase em que ocorre a infecgédo afetam a incidéncia
e a severidade da doenca (BACKMAN et al., 1985; PLOETZ e SHOKES, 1985;
RHOTON, 1989; RUSSIN, 1989; RUSSIN et al., 1989; EMBRAPA, 2002).

Quanto aavaliacdo da reacdo de gendtipos ao cancro-da-haste no

campo, esta € muito sujeita & influéncias ambientais. As variacbes nas

67



condicbes ambientais entre anos e regides tém grande influéncia nos sintomas
e nos danos provocados pela doenca. Assim, a avaliacdo da reacéo de plantas
em casa-de-vegetacdo, inoculadas pelo método do palito, é mais
recomendada, pois permite a criacdo de um ambiente altamente favoravel ao
desenvolvimento da doenca. Desta forma, a utilizacdo do método do palito,
proporciona vantagens como a reducao do tempo para avaliacdo e resultados

altamente confiaveis.

2.2. Heranga da resisténcia

Estudos de heranca da resisténcia foram conduzidos por KILEN et al.
(1985) e KILEN e HARTWIG (1987) na progénie do cruzamento do cultivar
resistente Tracy-M com a linhagem suscetivel J77-339. A analise da geracao
segregante indicou que a resisténcia seria controlada por dois alelos
dominantes em locos distintos. Estes alelos foram denominados Rdcl e Rdc2.
No entanto, ALMEIDA e KIIHL (1998) relataram o diagnéstico de heranca
monogénica da resisténcia em varios cultivares, inclusive para Tracy-M.

Nos cultivares Crockett e Dowling foram detectados mais dois alelos
condicionadores de resisténcia, também em locos distintos e diferentes dos
encontrados por KILEN et al. (1985) e KILEN e HARTWIG (1987) em Tracy-M.
Os alelos condicionadores de resisténcia presentes nos cultivares Crockett e
Dowling foram denominados Rdc3 e Rdc4, respectivamente (BOWERS et al.,
1993).

Segundo CARVALHO (1995), a resisténcia na linhagem UFV 91-61 é
controlada por um alelo dominante, conforme foi verificado pela segregacéo da
geracao F, do cruzamento desta linhagem com o cultivar Parnaiba. Na geracao
F, foi obtida uma proporcdo de trés plantas resistentes a cada planta
suscetivel. Em outro estudo, envolvendo Pl 398469, Pl 230976, Crockett e
Dowling, foi concluido que a resisténcia em Pl 398469 e Pl 230976 é
condicionada por um Unico alelo dominante, ndo-alélico de Rdc3 ou Rdc4
encontrados em Crockett e Dowling, respectivamente. Esta conclusao foi
possivel pela andlise da segregacdo na geracdo F, e deteccao de plantas

suscetiveis na descendéncia do cruzamento das Pls com Crockett e Dowling. A
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heranca da resisténcia por um Unico alelo dominante também foi relatada para
o cultivar Hutcheson. O alelo que condiciona esta resisténcia foi determinado
ser Rdc4, encontrado também no cultivar Dowling (TYLER, 1995; TYLER,
1996).

No cultivar 1AC-12 foram detectados dois locos independentes
envolvidos na reacdo ao cancro-da-haste. A resisténcia deste cultivar foi
atribuida a dois alelos dominantes. Ja nos cultivares UFV TN e UFV 16 foi
detectado um loco, com alelo dominante condicionando a resisténcia. Porém,
os alelos condicionadores da resisténcia nestes materiais genéticos estdo em
locos diferentes, pois foram encontradas plantas suscetiveis na geracédo F, do
cruzamento entre os mesmos (SILVA, 1998).

No cultivar Doko RC, provavelmente a resisténcia seja controlada por
um loco com alelo dominante. Esta conclusédo foi obtida a partir do teste de
progénie, com base em plantas RC1F,. Em 25 progénies avaliadas, apenas
trés segregaram com proporgcdes diferentes de 3:1, sendo esta a relagéo
esperada para o caso de um loco com alelo dominante ser o responsavel pela
resisténcia. E diferentemente de todos os resultados anteriores, a analise das
propor¢cdes de plantas resistentes:suscetiveis na progénie do cruzamento do
cultivar OCEPAR 16 com FT Abyara e com FT 10, indicaram que trés locos
com alelos dominantes controlam a resisténcia ao cancro-da-haste (AZEVEDO,
2000).

Na avaliacdo da reacdo de nove cultivares de soja a 13 isolados de
D. phaseolorum f. sp. meridionalis foi constatada a existéncia de diferencas na
patogenicidade entre isolados. Os isolados CHMG 108, CHMG 43, CH 08 e CH
40 foram identificados como os mais patogénicos, enquanto CH 31, CHMG 102
e CHMG 109 foram os isolados menos patogénicos (PEREIRA, 1995). Estas
diferencas podem ter interferido nos resultados de alguns estudos de herancga
da resisténcia, ocasionando discordancias quanto ao numero de locos

envolvidos na resisténcia ao patdégeno.
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2.3. Melhoramento genético visando aresisténcia

Uma vez instalada a doenca na lavoura, o agricultor terd de conviver
com ela, devendo colocar em pratica todas as medidas capazes de reduzir a
probabilidade de prejuizos acultura. Assim, o tratamento de sementes com
fungicidas, a adocédo de sistemas adequados de rotacdo e sucessao de
culturas, adubacdes equilibradas e o0 uso de cultivares resistentes contribuem
para o controle eficiente da doenga a longo prazo.

O uso de cultivares resistentes deve exercer pressao de selecao sobre o
patégeno, possibilitando o surgimento de novas ragas fisiolégicas capazes de
quebrar a resisténcia dos cultivares (ALLEN, 1989).

Tendo em vista os trabalhos realizados com o objetivo de estudar a
heranca da resisténcia ao cancro-da-haste, pode-se afirmar que poucos genes
sdo responsaveis por esta caracteristica. E, considerando a resisténcia
oligogénica, esta pode, com relativa facilidade, ser transferida para outros
cultivares por meio de retrocruzamentos, em espaco de tempo relativamente
curto. Além disso, os estudos de heranca foram realizados com distintas fontes
de resisténcia, nas quais até o nimero de genes que controlam a resisténcia é
diferente, sendo, portanto, possivel incrementar o numero de fontes de
resisténcia usadas nos programas de melhoramento. Esta diversificacdo na
“utilizacdo” de genes de resisténcia diminui a vulnerabilidade genética, ou seja,
a possivel quebra da resisténcia de um cultivar ndo afetaria outros cultivares
com genes distintos de resisténcia (CARVALHO, 1995; TYLER, 1995; TYLER,
1996; SILVA, 1998; AZEVEDO, 2000).

A severidade dos prejuizos causados pelo cancro-da-haste e a relativa
simplicidade da heranca da resisténcia justificam a exigéncia de que 0s novos
cultivares a serem lancados devam ser portadores de resisténcia genética a
esta doenca. Poucos dos cultivares atualmente em recomendacdo s&o
suscetiveis ao cancro-da-haste, sendo estes, em geral, cultivares lancados ha
varios anos atras (FEPAGRO, 2001; EMBRAPA, 2002).

A avaliacdo da reacdo de gendtipos ao cancro-da-haste é baseada
principalmente no método da inoculagdo com palito infectado. Esta técnica tem
se mostrado adequada, sendo que gendtipos com reacédo de resisténcia frente

ainoculacdo se mostraram também resistentes a campo. No entanto, deve-se
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ressaltar que alguns genotipos podem apresentar reacdo de suscetibilidade a
inoculagéo pelo método do palito e, simultaneamente, resisténcia em nivel de
campo. Especula-se que a técnica do palito infectado seja muito severa,
sobrepondo mecanismos de defesa efetivos diante das infecgbes naturais de
campo. Neste sentido, nos EUA recomenda-se o método do palito na avaliacdo
de genotipos cuja fonte de resisténcia seja Tracy M; ja para gendtipos cuja
resisténcia advenha de Centennial, a reacdo deve ser avaliada em condi¢des
de campo (BACKMAN et al., 1985; PLOETZ e SHOKES, 1985; WEAVER et al.,
1988; YORINORI, 1991a).
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido como parte do Programa de
Melhoramento de Genético de Soja do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa. Os experimentos foram conduzidos em casa-
de-vegetacdo, no periodo de 12 de dezembro de 2001 a 7 de marco de 2002.
Foram avaliadas 18 linhagens Fg selecionadas em trés populagdes distintas.
Estas linhagens foram selecionadas em ensaios de campo, cujos resultados
foram apresentados no Capitulo 1. Primordialmente, as linhagens foram
selecionadas por seu bom desempenho produtivo.

3.1. Experimento 1

Neste experimento foram avaliados 18 tratamentos, sendo 12 linhagens
Fs, seis oriundas do cruzamento de Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,
(populacéo V) e outras seis de Agratech 550 x FT Cristalina RC4F, (populagéo V),
além dos proprios genitores e de trés padrbes, BR 16 (padrdo de suscetibili-
dade), UFV 19 e CAC 1 (padrao de resisténcia).

Neste experimento foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes. A unidade experimental foi constituida de um vaso com
cinco plantas. Os vasos, com capacidade de trés litros, continham substrato
composto por uma mistura de solo e esterco na proporcdo de 2:1. Na
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semeadura, dia 12/12/2001, foram distribuidas dez sementes por vaso e apds

oito dias realizou-se o desbaste, mantendo cinco plantas em cada vaso.

3.2. Experimento 2

Neste experimento foram avaliados nove tratamentos, sendo seis
linhagens Fg de boa produtividade, selecionadas do cruzamento de CEPS 8926
x IAC 8 (populagéo Il — Quadro 6, do Capitulo 1), além dos cultivares BR 16,
CAC 1 e IAC 8. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes. Neste experimento cada repeticdo foi constituida de apenas uma
planta. A capacidade do vaso, o substrato, a semeadura e o desbaste foram
idénticos ao ja descrito para o experimento 1 (item 3.1).

Adicionalmente aos tratamentos regulares dos dois experimentos foram
adicionadas repeticdes dos cultivares BR 16 e CAC 1, as quais nao foram
inoculadas, sendo assim utilizados como referéncia na avaliagdo visual de

vigor.

3.3. Obtencdo e preparo do in6culo

Foi utilizado o isolado CH 08 do fungo Diaporthe phaseolorum f. sp.
meridionalis, cedido pelo Centro Nacional de Pesquisa da Soja (CNPSo). O
inoculo foi produzido em palitos de dente, colonizados com o micélio, conforme
a técnica descrita por CRALL (1952) e KEELING (1982) e modificada por
YORINORI (1991b). Para tanto, os palitos foram cortados, reduzindo seu
comprimento para 1,5 cm e, na sequéncia foram fervidos em agua destilada,
por trés vezes. Os palitos e as placas de Petri foram autoclavados a 120° C,
durante 40 minutos.

O fungo da cultura matriz foi repicado para uma placa de Petri contendo
BDA (batata-dextrose-agar) e incubado a temperatura de 25 a 28 °C, por
guatro dias. Na sequéncia, nova repicagem foi realizada, para outra placa de
Petri, também contendo BDA. Cerca de 80 palitos foram entdo colocados em
cada placa de Petri, com as extremidades pontiagudas voltadas para cima.
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Quando as extremidades estavam totalmente colonizadas pelo fungo, os

palitos foram utilizados como inéculo.

3.4. Inoculacéo e conducédo dos experimentos

A inoculacdo foi realizada 12 dias ap6s a semeadura. Para garantir
maior eficiéncia da inoculacéo, esta foi realizada entre as 7 e 8 h da manha. Os
palitos colonizados com o micélio do fungo foram introduzidos na haste
principal da planta, logo abaixo do n6 das folhas unifolioladas. Apds a
inoculagéo, as plantas foram irrigadas por meio de um sistema de nebulizacao,
a cada 1h30, durante o dia e, a cada 2 horas durante a noite, por um periodo
de dez dias. Do 11° ao 18° dia as plantas foram nebulizadas duas vezes ao dia,
proporcionando condi¢cdes ambientais favoraveis ao desenvolvimento da
doenca. A partir dos dez dias da inoculagdo, as plantas passaram a ser
irrigadas diretamente nos vasos, conforme a necessidade destas.

Nos dez primeiros dias ap0s a inoculacdo, a temperatura minima diaria
registrada no interior da casa-de-vegetacéo variou de 19 a 22° C e, a maxima
variou de 26 a 45 °C. Assim, a associacdo da temperatura com a umidade,
proporcionada pelo sistema de nebulizacdo, promoveu condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento da doenga (YORINORI, 1991a).

3.5. Critérios de avaliacao

A reacéo das plantas ao D. phaseolorum f. sp. meridionalis foi avaliada
por meio de notas atribuidas visualmente para extensdo da lesdo e ao vigor
das plantas. A escala de notas utilizada, apresentada na sequéncia, foi
proposta por AZEVEDO (2000):

i) Nota visual para extensao da leséo (lesao):

1 — auséncia de lesao;
2 —leséo de até 1,0 cm de comprimento na haste principal;
3 —leséo de 2,0 a 2,9 cm de comprimento na haste principal;
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4 —leséo de 3,0 a 3,9 cm de comprimento na haste principal; e

5 — lesdo com mais de 4,0 cm de comprimento na haste principal.

i) Nota visual para vigor da planta (vigor):

1 — planta normal;

2 —curvatura do broto apical ou ligeira reducdo no crescimento da
nervura foliar;

3 — sintoma de inicio de leséo foliar acima do né inoculado;

4 — folha necrosada com inicio de lesdo do meristema ou morte das
folhas superiores ou murcha; e

5 — morte do meristema apical.

Para discriminagéo dos tratamentos foram realizadas avaliagbes visuais
aos 10, 20, 40 e aos 73 dias apdés a inoculacdo. Em funcdo das notas
atribuidas e, de acordo com a escala adaptada a partir da proposta por
WEAVER et al. (1988), os gendtipos foram classificados como:

R = resistente (nota = 1,0);

MR = moderadamente resistente (nota entre 1,1 e 2,0);
MS = moderadamente suscetivel (nota entre 2,1 e 3,0);
S = suscetivel (nota entre 3,1 e 4,0); e

AS = altamente suscetivel (nota > 4,1).

Para classificacdo dos gendétipos foi considerada a Ultima avaliacao,

realizada 73 dias apés a inoculacéo.

3.6. Estimacéo dos coeficientes de correlacao

Foram estimadas correlacdes entre as notas visuais atribuidas aleséo e
ao vigor nas quatro épocas de avaliagcdo. Assim, com base nestes coeficientes,
avaliou-se a consisténcia das notas atribuidas visualmente aos tratamentos em

diferentes épocas.

75



No Experimento 1, foram também estimadas as correlacdes entre as
notas atribuidas arepeticdo e & notas médias dos tratamentos, oriundas de
quatro repeticbes. Este coeficiente de correlacdo foi utilizado para analisar a
possibilidade de avaliar menor niumero de plantas por tratamento.

Na avaliacdo do coeficiente de correlacao entre as repeticdes e a média
dos tratamentos (quatro repeticbes) deve-se considerar que a repeticdo
também foi ponderada para obtencdo da média, deste modo, deve-se atentar
para o seguinte fato.

Sejam:

) X1 = xq =1%repeticho; xo =2%repeticho; x3 =3%repetico; x4 =4%repeticio; e

X1+ X9+ X3 +x4

i) z= y

Pressupondo que:

i) V(x1) = V(x2) = V(x3) =V(xq) =s 2 ;e

iv) Cov(x;;X)=0,sendo i=12,3e4.

A variancia da média (z) sera:
V(z):l—l6{V(x1)+V(x2)+V(X3)+V(X4)+2[Cov(x1,x2 )+ ...+ Cov(x3,%4 )|}
V(z)=l—t[s 21452452452 +2[O]]

V(z):% 2]

Assim, demonstra-se que a covariancia entre uma repeticdo i (xj) e a

média (z), assumindo as pressuposi¢cdes anteriores (iii e iv) é:
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® X1 +tXo+X3+X40
Cov(xj,z)=Covex , 17 72" 7377473
e 4 ]

Cov( X; ,z):%s 2

Consequentemente, o coeficiente de correlacdo de uma repeticdo com a

média é:

Cov( X ,z)

My 7 =—————
2 NOG) V(2)

s ”
27T 2
S %S

Yas”
iz~
7

Iy, ,z =05

Conforme demonstrado, mesmo que as covariancias entre repeticdoes
sejam nulas (pressuposicao iv), desde que a variancia das repeticbes seja
igual, o coeficiente de correlacdo sera igual a 0,5. Desta forma, deve-se
considerar os coeficientes de correlacao proximos de 0,5 como sendo de baixa
magnitude.

Neste trabalho utilizaram-se correlacdes simples, conforme apresentado
por GOMES (2000). Os coeficientes de correlacdo foram estimados com auxilio
do programa “GENES FOR WINDOWS”, desenvolvido por CRUZ (2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a inoculagdo com D. phaseolorum f. sp. meridionalis, os
tratamentos foram avaliados visualmente, atribuindo-se notas. Os resultados da
avaliacao das linhagens selecionadas nas populagdes IV e V sdo apresentados
no Quadro 1. Na avaliacdo aos dez dias apds a inoculacdo (primeira
avaliacdo), observa-se variacdo no comportamento entre as linhagens da
populacédo IV, que tem Coker 6738 e FT Cristalina RC4F, como genitores. No
cultivar Coker 6738 observaram-se, também, na primeira avaliagdo, sintomas
da doenca.

Nas linhagens selecionadas na populacdo V nao foram observados
sintomas de cancro-da-haste na primeira avaliacdo, da mesma forma como
ocorreu no genitor Agratech 550. O outro genitor, FT Cristalina RC4, ancestral
comum & duas populacbes, apresentou algum sintoma, sendo,
consequentemente, atribuida nota 1,10 para tamanho de lesdo e para vigor.
Observando as notas atribuidas a este tratamento nas avaliacfes
subsequentes, acredita-se que o0 sintoma observado em FT Cristalina RC4
deve ser consequéncia de injaria mecanica em alguma repeticao, provocada no
momento da inoculacéo e, ndo necessariamente sintoma da doenca.

Os cultivares UFV 19 e CAC 1 nao apresentaram sintomas de cancro-
da-haste conforme esperado. Estes dois cultivares sdo recomendados, em
especial para o Brasil Central, sendo a resisténcia ao cancro-da-haste uma

caracteristica amplamente reconhecida (EMBRAPA, 2002). Por outro lado, o
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Quadro 1 — Médias das notas de extensao da lesédo e de vigor das plantas aos
10, 20, 40 e 73 dias ap6s a inoculacao (DAI) com Diaporthe
phaseolorum f. sp. meridionalis, em linhagens soja das populacdes
IV e V e os respectivos padroes (Experimento 1). Vicosa-MG. Ano

agricola 2001/02

10 DAI 20 DAI 40 DA 73 DAI B

Tratamento Realgz‘l)) (73
Lesdo Vigor Lesdo Vigor Lesdo Vigor Leséao Vigor

p.v-1¥ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
P.IV-2 200 1,85 1,95 230 2,30 2,45 2,85 2,85 MS
P.IV-6 1,00 1,00 1,00 1,05 1,00 1,05 1,00 1,00 R
P.IV-7 160 1,65 1,75 1,95 2,10 2,15 3,09 2,86 S
P.IV-8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
P.IV-15 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
Coker 6738 1,95 1,85 2,80 270 2,85 2,95 3,30 3,35 S
FT-Cris.RC4 ? 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
Agratech 550 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
pP.v-5¥ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
P.V-7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
P.V-12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
P.V-13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
P.V-14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
P.V-15 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
UFV 19 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
CAC1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
BR 16 2,60 2,85 440 4,05 4,85 4,85 5,00 5,00 AS
CAC1s/i¥ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
BR 16 s/i 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -

Ypiv= populacgédo IV — Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,.
? FT-Cris.RC4 = FT Cristalina RCA4.
¥ p.V = populagédo V — Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,.

¥ s/i = sem inoculag&o.

cultivar BR 16, j4 na primeira avaliacdo, apresentou lesdes nas hastes (nota

2,60) e, simultaneamente, alteragbes no crescimento, sendo atribuida nota 2,85

para vigor de planta (Quadro 1).

Adicionalmente aos tratamentos regulares dos experimentos foram

incluidas repeticdes dos cultivares CAC1 e BR 16, as quais ndo foram

inoculadas, sendo assim utilizados como referéncia para avaliagao de vigor das

plantas.

Nas avaliacOes realizadas aos 20 e 40 DAI (dias ap6s a inoculacao)

houve poucas alteracdes em relacdo a primeira avaliacdo, mas, observou-se

gue nos genotipos com algum grau de suscetibilidade os sintomas se
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intensificaram. Na avaliacéo realizada aos 40 DAI, destacou-se, principalmente,
a reacdo de moderada suscetibilidade apresentada por P.IV-2 e P.IV-7. Em
Coker 6738 e BR 16, o0s sintomas de cancro-da-haste também se
intensificaram, em especial em BR 16, no qual as notas atribuidas aleséo e ao
vigor foram de 4,85, caracterizando, ja aos 20 dias ap0s a inoculacao, sua alta
suscetibilidade ao cancro-da-haste, conforme apresentado no Quadro 1.

A Ultima avaliacdo foi realizada aos 73 DAI. Nos tratamentos que
mostraram algum grau de suscetibilidade nas avaliagcbes anteriores o0s
sintomas progrediram. Com base nesta avaliacdo, determinou-se a reagédo dos
tratamentos ao cancro-da-haste. A maioria dos tratamentos do Experimento 1
apresentou reagao de resisténcia. Entre as 12 linhagens avaliadas, apenas P.IV-
2 e P.IV-7 ndo se mostraram resistentes, apresentando, respectivamente, reacao
de moderada suscetibilidade (MS) e de suscetibilidade (S), de forma semelhante
ao genitor Coker 6738 (Quadro 1). As referidas linhagens (P.IV-2 e P.IV-7)
foram avaliadas em experimentos de campo em 1998/99 e 2001, tendo
apresentado bons resultados quanto aos caracteres agrondmicos e produtivos
(Quadros 10 e 17, do Capitulo 1). Apesar do desempenho produtivo satisfatorio
observado no campo, a suscetibiidade ao cancro-da-haste inviabilizou a
continuidade de avaliagdo das mesmas como candidatas a futuro cultivar. Por
outro lado, as demais linhagens da populacdo IV e todas da populacéo V
apresentaram reacao de resisténcia. A reagdo de resisténcia frente ainoculacéo
com D. phaseolorum f. sp. meridionalis e, 0 bom potencial de producdo destas
linhagens as qualificam para novas avaliacdes.

Nos Estados Unidos, o cultivar Coker 6738 € recomendado e
apresentado como resistente ao cancro (CLEMSON UNIVERSITY, 1993;
CLEMSON UNIVERSITY, 1997). No entanto, neste experimento, quando
inoculado com o isolado CH 08, apresentou reacdo de suscetibilidade. Este
resultado deve ser consequiéncia da variabilidade genética entre isolados de D.
phaseolorum f. sp. meridionalis, utilizados nas avaliagbes, refletindo na
variacao da reacao ao patégeno (PEREIRA, 1995).

Conforme comentado anteriormente, o genitor FT Cristalina RC4F4 n&o
apresentou sintomas da doenca nas avaliagcdes realizadas aos 20, 40 e 73 DA,
confirmando a incorporacéo de genes de resisténcia ao cancro-da-haste.
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O cultivar BR 16 € reconhecido por apresentar suscetibilidade quando da
inoculacdo da doenca pelo método do palito (casa-de-vegetacdo) e,
simultaneamente apresentar moderada resisténcia de campo amesma doenca
(FEPAGRO, 2001; EMBRAPA, 2002). Os resultados deste experimento
confirmaram a suscetibilidade de BR 16 diante da inoculagéo, sendo que todas
as plantas morreram antes da Ultima avaliacdo, conforme apresentado no
Quadro 1.

Os cultivares norte-americanos Centennial e Peking tém comportamento
semelhante ao BR 16; apresentam reacdo de suscetibilidade ao cancro-da-
haste com a inoculacdo (método do palito); e, simultaneamente, bom
desempenho em campo. Neste caso, Centennial e Peking foram avaliados
guanto areacédo a D. phaseolorum f. sp. caulivora, agente causal do cancro-da-
haste na regido Norte dos Estados Unidos. Supde-se que os cultivares com
resisténcia de campo sejam portadores de alelos distintos dos presentes nos
demais cultivares (BACKMAN et al., 1985; WEAVER et al., 1988).

As linhagens da populagao Il foram avaliadas no Experimento 2 (Quadro
2). As notas atribuidas a estas linhagens, mesmo na primeira avaliacao
realizada aos dez dias apoOs a inoculacao ja refletiam a suscetibilidade das
mesmas. Os cultivares IAC 8 e BR 16, ja aos dez dias apds a inoculacgéo,
apresentaram reacao de moderada suscetibilidade, ao contrario de CAC 1.

Nas avaliacdes realizadas aos 20 e 40 dias ap6s a inoculacao,
observou-se progresso dos sintomas nos genotipos com algum grau de
suscetibilidade, tanto em extenséo da lesdo como em reducdo do vigor das
plantas. O cultivar CAC 1, resistente ao cancro-da-haste, conforme evidenciado
no Experimento 1, n&o apresentou sintoma algum com a inoculagao.
Constatou-se que as reacfes dos gendtipos aos 20 e aos 73 dias apds a
inoculacdo foram altamente concordantes, ao passo que a classificacdo da
reacao aos 40 dias foi totalmente coincidente com a classificacdo apresentada
para reacdo aos 73 dias apos a inoculagédo (Quadro 2).

Com base nas notas atribuidas na dltima avaliacdo (73 DAI), os
tratamentos foram classificados quanto a reacdo. Todas as linhagens
apresentaram alta suscetibilidade ao cancro-da-haste, sendo que nas
linhagens P.1I-4, P.II-7, P.II-13, P.1I-15, todas as plantas estavam mortas por
ocasido desta Ultima avaliacdo (Quadro 2). O genitor IAC 8 se mostrou
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Quadro 2 — Médias das notas de extenséo da lesdo e de vigor das plantas, aos
10, 20, 40 e 73 dias ap6s a inoculacdo (DAI) com Diaporthe
phaseolorum f. sp. meridionalis, em linhagens soja da populagéo Il
(CEPS 8926 x IAC 8), e nos respectivos padrbes (Experimento 2).
Vicosa-MG. Ano agricola 2001/02

10 DAI 20 DAI 40 DAI 73 DAI N

Tratamento Reagao

i i i ) (73 DAI)

Lesdo  Vigor Leséo Vigor Lesdo  Vigor Leséo Vigor

P.lIl-4 3,20 2,80 4,60 4,20 5,00 5,00 5,00 5,00 AS
P.1II-7 2,40 2,60 4,20 3,80 5,00 5,00 5,00 5,00 AS
P.lII-10 1,60 2,20 2,80 2,80 4,20 4,20 4,20 4,20 AS
P.II-12 2,40 3,00 4,00 3,60 4,20 4,40 4,20 4,20 AS
P.1I-13 2,80 3,40 5,00 3,80 5,00 5,00 5,00 5,00 AS
P.1I-15 3,60 3,80 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 AS
IAC 8 2,80 2,60 3,40 3,20 3,40 3,40 3,40 3,40 S
BR 16 2,60 2,60 5,00 4,00 5,00 5,00 5,00 5,00 AS
CAC1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 R
BR 16 s/i¥ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
CAC 1sli 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -

¥ s/i = sem inoculag&o.

suscetivel, enquanto o padrdo BR 16 apresentou reacéo de alta suscetibilidade
e 0 padrdo CAC 1 mostrou resisténcia, repetindo o resultado do primeiro
experimento.

Os Quadros 3 e 4 apresentam estimativas de correlagcdes entre as
avaliacbes de extensdo de lesdo e vigor de plantas das quatro épocas de
avaliagcdo, nos Experimentos 1 e 2, respectivamente. Os coeficientes estimados
foram superiores a 0,95 no primeiro experimento e, superiores a 0,74 no
segundo experimento. A magnitude dos coeficientes de correlacédo entre lesdo
e vigor em mesma avaliagdo indicou associagcdo positiva entre notas visuais
atribuidas & duas variaveis em observacdo. A magnitude das correlacbes
evidencia a concordancia entre avaliagdes realizadas nas quatro épocas, fato
gue pode ser observado nos Quadros 1 e 2. Entretanto, deve-se considerar
gue as altas correlagdes nao indicam necessariamente a possibilidade de
reduzir o numero de avaliacdes. Sendo a correlacdo uma medida de
associacdo ou de quanto duas varidveis variam juntas, no presente caso
indicam que h& grande tendéncia dos tratamentos manterem notas constantes
ou crescentes. Assim, a classificacdo da reacdo aos 10 e aos 73 dias

seria coincidente para os tratamentos resistentes, mas nao para aqueles que
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Quadro 3 — Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica entre as
avaliacbes de extensao de leséao e vigor de plantas realizadas aos
10, 20, 40 e 73 dias apo6s a inoculacdo (DAI) com Diaporthe
phaseolorum f. sp. meridionalis, em linhagens de soja das
populacdes IV e V e o0s respectivos padrbes (Experimento 1).
Vicosa-MG. Ano agricola 2001/02

Observagdes?
Observagdes
L10 V10 L20 V20 L40 V40 L73 V73
L10 1 0,9895 0,9584 0,9874 0,9730 0,9803 0,9826 0,9875
V10 1 0,9788 0,9941 0,9922 0,9944 0,9872 0,9908
L20 1 0,9904 0,9959 0,9940 0,9632 0,9722
V20 1 0,9961 0,9986 0,9861 0,9924
L40 1 0,9993 0,9791 0,9851
V40 1 0,9833 0,9892
L73 1 0,9989
V73 1

Y110, L20, L40 e L73 = notas de extens&o da lesdo na avaliacdo aos 10, 20, 40 e 73 dias ap0s
a inoculacgédo, respectivamente; e V10, V20, V40 e V73 = notas de vigor das plantas na
avaliacdo aos 10, 20, 40 e 73 dias apos a inoculagdo, respectivamente.

Quadro 4 — Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica entre as
avaliacdes de extensdo de lesdo e vigor de plantas realizadas aos
10, 20, 40 e 73 dias apd6s a inoculacdo (DAI) com Diaporthe
phaseolorum f. sp. meridionalis, em linhagens da populacéo Il e os
respectivos padrbes (Experimento 2). Vicosa-MG. Ano agricola

2001/02
Observagdes?
Observagdes
L10 V10 L20 V20 L40 V40 L73 V73
L10 1 0,8917 0,8712 0,9258 0,7460 0,7430 0,7460 0,7460
V10 1 0,8932 0,9235 0,8233 0,8302 0,8233 0,8233
L20 1 0,9506 0,9315 0,9319 0,9315 0,9315
V20 1 0,9165 0,9172 0,9165 0,9165
L40 1 0,9987 1 1
V40 1 0,9987 0,9987
L73 1 1
V73 1

Y110, L20, L40 e L73 = notas de extens&o da lesdo na avaliacdo aos 10, 20, 40 e 73 dias ap0s
a inoculacgédo, respectivamente; e V10, V20, V40 e V73 = notas de vigor das plantas na
avaliacdo aos 10, 20, 40 e 73 dias apos a inoculagdo, respectivamente.
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apresentaram algum grau de suscetibilidade. Por outro lado, os tratamentos
com maiores notas mantiveram ou apresentaram incremento nos niveis de
sintomas. Também em relacdo asegunda e terceira avaliacdo, as correlacdes
indicaram forte associacdo entre as notas atribuidas. No Experimento 2, a
classificacdo da reagdo ao cancro aos 40 e 73 dias foi totalmente coincidente
(Quadros 2 e 4).

Os resultados discutidos indicam a viabilidade da avaliacéo visual, pois
houve consisténcia nas notas atribuidas aos tratamentos nas diferentes épocas
de avaliacdo. Pode-se afirmar, ainda, que, no presente caso, as duas primeiras
avaliacbes seriam suficientes para selecionar os genétipos com reacao de
resisténcia. Para discriminar os gendtipos com diferentes niveis de
suscetibilidade s&@o necesséarias avaliacdes mais tardias, a exemplo da
avaliacdo aos 40 dias ap6s a inoculacdo. Esta observacdo concorda com 0s
resultados apresentados por WEAVER et al. (1988), PEREIRA (1995) e
AZEVEDO (2000).

No experimento 1 foram utilizadas quatro repeticdes, sendo cada uma
composta por cinco plantas, niamero além do usualmente utilizado na
investigacdo da reacdo ao cancro-da-haste. Para exemplificar, pode-se
considerar os trabalhos de YORINORI (1996), que avaliou dez plantas de cada
genotipo, e PEREIRA (1995), que observou cinco plantas por tratamento. Para
AZEVEDO (2000), a avaliacdo da reagao ao cancro-da-haste, utilizando cinco
plantas (um vaso) de cada tratamento, € uma amostra suficiente. Assim, com o
intuito de avaliar a consisténcia dos resultados, considerando diferente nimero
de plantas por tratamento, estimaram-se as correlacdes entre as notas
atribuidas a cada repeticdo e & médias dos tratamentos do Experimento 1,
apresentadas no Quadro 5. Os menores coeficientes estimados (0,88) foram
entre a primeira repeticdo com a meédia, considerando a nota de extenséo da
lesédo aos 73 dias apds a inoculacao e, da terceira repeticdo com a média para
extensdo da lesdo e vigor da planta aos 40 dias apdés a inoculagédo. Foi
destacado no item 3.6 que coeficientes de correlacédo proximos a 0,5 deveriam
ser interpretados como sendo de baixa magnitude; no entanto, os coeficientes
observados estdo bem acima deste valor.
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Quadro 5 — Estimativas de coeficientes de correlagdo das notas visuais (leséo
e vigor) das repeticbes com as notas médias dos tratamentos do
experimento 1. Vigcosa-MG. Ano agricola 2001/02

Observagdes?

Correlagdo?
L10 V10 L20 V20 L40 V40 L73 V73

R1 - Média 0,9135 0,9811 0,9709 0,9544 0,9472 0,9470 0,8838 0,9111
R2 — Média 0,9705 0,9391 0,9937 0,9918 0,9950 0,9871 0,9780 0,9766
R3 — Média 0,9510 0,9073 0,9760 0,9897 0,8874 0,8857 0,9621 0,9535
R4 — Média 0,9828 0,9359 0,9252 0,9630 0,9403 0,9487 0,9435 0,9517

Y110, L20, L40 e L73 = notas de extens&o da lesdo na avaliacdo aos 10, 20, 40 e 73 dias ap0s
a inoculacdo, respectivamente; e V10, V20, V40 e V73 = notas de vigor das plantas na
avaliacdo aos 10, 20, 40 e 73 dias apos a inoculagdo, respectivamente.

ZR1,R2,R3e R4 = primeira, segunda, terceira e quarta repeticdo dos tratamentos.

As correlagbes variaram de 0,88 a 0,99, indicando boa concordancia
entre as notas atribuidas a cada repeticdo e a nota média das quatro
repeticbes. Esta alta associacdo positiva corrobora para afirmacado de
AZEVEDO (2000), que indicou a possibilidade de selecionar progénies
resistentes utilizando apenas cinco plantas por progénie. Obviamente, estas
conclusbes foram baseadas na avaliagdo de linhagens oriundas de varias
geracbes de autofecundacédo e selecdo, de modo que, houve pouca
variabilidade genética dentro destas progénies ou linhagens, viabilizando a

utilizacdo de menor nimero de plantas na avaliacao.

85



5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho foi conduzido em casa-de-vegetacao, integrado ao
Programa de Melhoramento Genético de Soja do Departamento de Fitotecnica
da Universidade Federal de Vigosa, durante ao ano agricola 2001/02. Os
objetivos deste trabalho foram: avaliar a reacdo ao cancro-da-haste (D.
phaseolorum f. sp. meridionalis) em algumas linhagens Fs selecionadas;
analisar a consisténcia da avaliacdo visual ao longo das épocas; e inferir sobre
a possibilidade de avaliacdo de menor nimero de plantas por tratamento.
Neste estudo foram avaliadas 18 linhagens selecionadas em trés populacgdes,
além de alguns padrées, incluindo genitores e cultivares comerciais. Foram
conduzidos dois experimentos: o primeiro, incluindo as linhagens oriundas do
cruzamento de Coker 6738 x FT Cristalina RC4F, e Agratech 550 x
FT Cristalina RC4F,4; e segundo, para as linhagens de CEPS 8926 x IAC 8.
Doze dias ap0s a semeadura as plantas foram inoculadas com o isolado CH
08, pelo método do palito, sendo as avaliagBes visuais realizadas aos 10, 20,
40 e 73 dias ap0s a inoculacao.

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem as seguintes
conclusoes:

- as linhagens P.IV-1, P.IV-6, P.IV-8 e P.IV-15, oriundas do cruzamento
de Coker 6738 x FT Cristalina RC4F, e P.V-5, P.V-7, P.V-12, P.V-13, P.V-14 e
P.V-15, oriundas do cruzamento de Agratech 550 x FT Cristalina RC4F, sao

resistentes ao cancro-da-haste;
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- as estimativas das correlacdes entre as épocas de avaliacdo indicaram
haver consisténcia na avaliagéo visual da reacao;

- avaliacdes aos 10 e 20 dias ap0s a inoculacdo foram suficientes para
identificacdo de linhagens de soja com reacdo de resisténcia, enquanto para
discriminar linhagens com diferentes niveis de suscetibilidade foram
necessarias avaliacbes mais tardias; e

- cinco plantas foram suficientes para avaliacdo da reacdo de linhagens
endogamicas de soja ao cancro-da-haste.
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CAPITULO 3

DIVERGENCIA GENETICA EM POPULACOES ENDOGAMICAS DE SOQJA,
POR MEIO DE ANALISE DISCRIMINANTE

1. INTRODUCAO

Uma das principais finalidades dos estudos da divergéncia genética,
realizados em diferentes espécies, € apresentar um critério auxiliar para
escolha de genitores, tanto em espécies aldgamas como em autégamas. Isto
se deve aassociacdo positiva da divergéncia genética entre genitores com a
heterose e a variabilidade das geracdes segregantes obtidas pela combinacéo
destes genitores. E certo que a divergéncia é apenas um dos critérios, que em
espécies autdgamas normalmente € contrabalancado com outros critérios
como o comportamento per se, a complementaridade, o histérico do genitor, a
capacidade combinatoéria, além da busca de caracteristicas especificas, a
exemplo de genes de resisténcia a doencas, entre outros (RAMALHO et al.,
2001; CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Estudos realizados na década de 80 com a finalidade de avaliar a
diversidade genética presente entre os cultivares brasileiros de soja mostraram
estreita base genética, levando a recomendacédo da ampliacdo da utilizacao de
germoplasma exotico, bem como a priorizagdo de cruzamentos entre cultivares
menos aparentados ou mais divergentes (HIROMOTO e VELLO, 1986; VELLO

et al., 1988). Estudos mais recentes, com base em marcadores moleculares,
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detectaram a existéncia de cultivares nao-distinguiveis e pouca variagcao entre
cultivares, refletindo a base genética estreita da soja no Brasil (ABDELNOOR
et al., 1995; PRIOLLI et al., 2002).

Um aspecto ainda pouco explorado em termos de estudos de
variabilidade genética € a sua avaliacdo dentro de populacdes segregantes e,
principalmente, entre populagdes distintas, oriundas de diferentes cruzamentos,
de um mesmo programa de melhoramento. A semelhanga morfoldgica e
agrondmica entre linhagens-elite oriundas de selecdes realizadas em diferentes
populacbes leva a questionamentos sobre a variabilidade genética existente
entre estas. Mesmo sendo a variabilidade genética um critério para escolha dos
genitores, conforme comentado anteriormente, este € contrabalancado por
outros critérios e, somando-se a isto, a aparente pouca variabilidade existente
entre os cultivares comerciais de soja, preferencialmente utilizados como
genitores, tém-se assim, as possiveis justificativas para semelhanca entre as
linhagens-elite selecionadas. H& ainda a possibilidade de partindo de
cruzamentos diferentes, e ap0s a aplicacdo das mesmas estratégias ou
critérios de selecao, se obter linhagens similares em termos morfolégicos e
agron6micos. Se tal questionamento for confirmado, sera um indicio de que a
divergéncia genética entre os genitores é pequena e, ou, a selecdo exercida
esta privilegiando genes que podem ser distintos em termos de origem, mas
gue resultam em fenétipos e combinagdes genotipicas semelhantes.

Considerando a importancia de se conhecer a diversidade genética em
programas de melhoramento, este trabalho teve como objetivos:

- estabelecer fungdes discriminantes para cinco populagdes de soja;

- avaliar a consisténcia da andlise discriminante; e

- inferir sobre a variabilidade genética entre linhagens-elites e ou

cultivares e entre as populacdes destas linhagens.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Divergéncia genética

A divergéncia genética dentro de um grupo de gendtipos é geralmente
avaliada objetivando identificar combinacées que resultem em hibridos de
maior efeito heterético e maior heterozigose, de modo que se tenha maior
probabilidade de recuperacdo de genétipos superiores em suas geracdes
segregantes, caracterizadas pela variabilidade genética (CRUZ e REGAZZI,
1997; THOMPSON e NELSON, 1998).

O melhoramento de soja é feito basicamente pela combinacdo de
parentais distintos, ambos com caracteristicas de interesse para o programa,
seguido de criterioso processo de selecdo e avaliacdo de caracteristicas
agronbmicas nas populacdes segregantes. Como a soja € uma espécie
autdbgama, isto é, se reproduz por autofecundacao natural, a exploracdo do
vigor hibrido n&o é viavel, pelo menos até o momento. Porém, mesmo assim, o
estudo da divergéncia genética é importante, por possibilitar a obtencdo de
populac6es com maior variabilidade genética (GILIOLI et al., 1980; NAOE et
al., 2001).

Os estudos de divergéncia genética orientam a escolha de cruzamentos,
garantindo divergéncia ente os genitores, levando aobtencéo de populacdes F
e F3 que apresentam maior segregacao, geracdes estas que sdo base para

selecdo. Quanto mais divergentes sdo os pais, maior tende a ser a heterose
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dos hibridos. Da mesma forma, pais geneticamente distintos tendem a
contribuir com diferentes grupos de genes e, em funcdo da recombinacéo e
interacdo, segregam resultando populacdes com ampla variabilidade genética,
aumentando a possibilidade de ganhos por selecdo. Outra utilidade dos
estudos de divergéncia genética é na escolha de gendétipos para inclusdo em
bancos de germoplasma, de modo a evitar o acimulo de duplicatas (BHATT,
1973; SCHOENER e FEHR, 1979; SINGH et al., 1981; MALUF e FERREIRA,
1983; VELLO et al., 1984; KISHA et al., 1997).

A escolha de genitores para formacdo de populacdes segregantes é
crucial para o sucesso de um programa de melhoramento com base em
selecdo. Quando se opta pela combinacdo de pais, apenas pela sua
superioridade, torna-se evidente o risco de ambos 0S genitores serem
geneticamente semelhantes, originando populagcdes com pouca variabilidade
genética. Diante do exposto, geralmente varios critérios sdo considerados na
tomada de decisdo sobre quais as combinacbes a serem realizadas. FEHR
(1987) coloca a escolha dos genitores em fungdo das caracteristicas a serem
melhoradas, da heranca dos mesmos e do germoplasma disponivel. De forma
mais especifica, alguns critérios para escolha podem ser citados:
comportamento per se, complementaridade, histérico do genitor, pedigree,
capacidade de combinacdo e a busca de genes especificos (COX e FREY,
1984; BOREM, 1997; FEDERIZZI et al., 1999).

A dificuldade de diferenciar linhagens elites, oriundas de cruzamentos
distintos, pode levar a questionamentos sobre a variabilidade genética ainda
existente entre os materiais-elite. Mesmo partindo de diferentes genoétipos para
realizacdo dos cruzamentos, é possivel que apés a aplicacdo das mesmas
estratégias de selecdo obtenham-se linhagens geneticamente e, ou,
fenotipicamente semelhantes. Observa-se que, em geral, cultivares adaptados
ou selecionados para determinada regido edafoclimatica sdo similares
geneticamente e muitas vezes aparentados. Diante disto, especial atencéo
deve ser dada a escolha de genitores, que normalmente é feita entre os
cultivares comerciais de melhor desempenho, pois se estara trabalhando com
uma base genética cada vez mais estreita, sendo 0s novos cultivares mais
aparentados a cada ciclo, e com isso, diminuem-se as chances de novas

recombinacdes e limitam-se os ganhos por selecdo (THOMPSON e NELSON,
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1998; CUI et al., 2000; NAOE et al., 2001).

No caso da cultura da soja no Brasil, ainda na década de 80, estudos ja
demonstravam a base genética estreita. Na genealogia de 69 dos 74 cultivares
recomendados na safra de 1983/84, foram encontrados 26 ancestrais distintos,
no entanto, onze destes contribuiram conjuntamente com 89% do conjunto
génico dos cultivares brasileiros. Sozinho, o ancestral CNS contribuiu com
15,37% dos genes dos cultivares. CNS foi identificado como ancestral de 64 de
69 cultivares recomendados no Brasil para o ano agricola 1983/84. O
coeficiente de parentesco médio dos cultivares foi de 0,1641, considerado
relativamente alto. Trabalhos recentes indicam dificuldade de diferenciar
cultivares, mesmo via marcadores moleculares, corroborando com a indicacéo
de base genética estreita (HIROMOTO e VELLO, 1986; VELLO et al., 1988;
PRIOLLI et al., 2002).

2.1.1. Estimacéo da diversidade genética

Diversas caracteristicas podem ser utilizadas para estimacdo da
diversidade genética, entre elas, bioquimicas, moleculares, morfoldgicas e
agronbmicas, além da prépria genealogia. Todas estas caracteristicas sao
correlacionadas com a diversidade genética (MIRANDA et al., 2001;
MONAMMADI e PRASANNA, 2003).

A partir de dados obtidos pela avaliacéo fenotipica de individuos pode-se
calcular as distancias genéticas entre os mesmos. Muitas vezes, opta-se por
primeiramente simplificar ou reduzir a massa de dados, por meio da aplicacéo
de determinadas técnicas multivariadas, a exemplo dos componentes principais
e da andlise can6nica. Num passo seguinte, pode-se avaliar a similaridade dos
individuos por intermédio de dispersdes graficas dos escores obtidos. Outra
opcao é estimar uma medida de similaridade (ou dissimilaridade) entre os
individuos e na sequéncia aplicar alguma técnica de agrupamento sobre as
medidas de distancia, formando grupos de similaridade (CRUZ e REGAZZI,
1997; PEREIRA, 1999).

A literatura cita grande numero de técnicas multivariadas para o estudo

da diversidade, entre estas a analise discriminante. Sdo apresentados diversos
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métodos de andlise discriminante, alguns visam apenas discriminar, outros
discriminar e classificar as observacgdes. Entre os que visam apenas discriminar
podem ser citados 0s componentes principais e a analise por variaveis
canbnicas, ja as propostas de analise discriminante de Anderson e de Fisher
visam discriminar e classificar os individuos, no entanto, habitualmente sdo

designadas genericamente como analise discriminante.

2.1.1.1. Anélise discriminante

A andlise discriminante procura classificar individuos de acordo com
suas caracteristicas, em grupos preestabelecidos de acordo com algum critério
de interesse. Contudo, os grupos ndo devem ser estabelecidos com base nos
caracteres da andlise discriminante, mas com base em algum conhecimento
biolégico, evolutivo ou taxondbmico. Como exemplo, pode-se supor a
classificacdo de individuos em espécies, diferenciacdo de individuos em
portadores ou nao-portadores de uma enfermidade, portadores ou nao de
resisténcia a algum tipo de estresse bidtico ou abidtico, entre outros. E
exatamente no aspecto da definicdo dos grupos que a técnica de analise
discriminante e classificatéria se diferencia das técnicas que sdo apenas
discriminantes, como variaveis candnicas e componentes principais. Conforme
comentado, na analise discriminante os grupos sdo preestabelecidos, com
base em critérios diferentes dos utilizados na estimacdo das funcées, enquanto
nas técnicas apenas discriminantes, os “grupos” sao estabelecidos em funcao
dos caracteres avaliados e considerados na combinacao linear.

O problema da discriminagéo entre dois grupos, visando uma posterior
classificacao, foi inicialmente abordado por FISHER (1936), com a obtencéo de
uma combinagédo linear de caracteres, conhecida como fungéo discriminante
linear de Fisher, esta é base de todo estudo na andlise discriminante. Fisher
em seus trabalhos iniciais utilizou a terminologia “analise discriminante”,
amplamente aceita, mas trata-se na verdade de uma andlise discriminante e
classificatoria (JOHNSON e WICHERN, 1998).

A analise discriminante de Anderson classifica as observac6es em um

de dois ou mais grupos. Alguns pontos importantes devem ser considerados
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para obtencdo das func¢des discriminantes, entre eles, assumir a distribuigéo
normal multivariada dos dados, além da igualdade das matrizes de variancia e
covariancia dos diferentes grupos. No entanto, na literatura existem propostas
para analise discriminante para diferentes distribuicdes de probabilidade, bem
como para casos em que a hipotese de igualdade das matrizes de covariancia
ndo é aceita; neste caso utilizam-se & funcdes discriminantes quadraticas
(EBDON et al., 1998; KHATTREE e NAIK, 2000).

E desejavel também que os grupos difiram entre si quanto & médias e,
as variaveis a serem utilizadas para discriminacdo ndo sejam completamente
redundantes. Para duas populacdes a maxima separacdo relativa, com base
em combinacdes lineares das observacbes multivariadas corresponde a
distancia generalizada entre as mesmas. Assim, esta distancia pode ser usada
para testar a significancia da diferenca entre as médias das populacdes, ou
seja, um teste para significancia da separacao entre as populacdes (JOHNSON
e WICHERN, 1998). No entanto, a rejeicdo da hip6tese de igualdade dos
vetores de médias ndo significa que os grupos ou populacdes sejam
distinguiveis por meio das médias; por outro lado, se ndo houver separacao
significativa entre os grupos ou populacdes, a probabilidade de obtencéo de
uma regra de classificagdo eficiente serd menor (KHATTREE e NAIK, 2000).

Quanto mais distintos forem os grupos, em termos de médias, menor
tende a ser a taxa de erro das funcdes estimadas. Ponto importante € a correta
classificacdo das observacdes a serem utilizadas na estimacédo das funcdes
discriminantes. Ma classificacdo neste grupo deve refletir em erros nas
classificagdes posteriores (LACHENBRUCH, 1966; LACHENBRUCH e
GOLDSTEIN, 1979).

Outro ponto importante é o estabelecimento das probabilidades a priori
para as varias populacdes, pois as probabilidades de um individuo pertencer a
determinada populacdo nem sempre sao iguais para todas as populacdes.
Deve-se ainda considerar o custo da ma classificacdo e quais as variaveis
realmente importantes para discriminacéo. O custo de ma classificacdo assume
especial importancia em casos como de classificacdo de individuos em
portadores ou ndo de determinada doenca. Classificar um individuo portador
como nao portador representa um custo maior do que o erro inverso. Em

muitas outras situacdes, o0s custos de ma classificacdo podem ser
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considerados como iguais a um para todos os grupos (LACHENBRUCH e
GOLDSTEIN, 1979).

A violacdo da pressuposicdo da normalidade nao impossibilita a
utilizagéo da funcao discriminante de Anderson, bem como, pequenos desvios
da pressuposicdo de homogeneidade da matriz de varidncia e covariancia
também s&o tolerados, ndo inviabilizando os resultados. A maior ameaca a
confiabilidade dos resultados é a existéncia de correlacdo entre médias e
variancias, ou seja, quando um grupo tem variabilidade alta associada a
médias altas em algumas variaveis, entdo estas médias ndo sdo de confianca
(PEREIRA, 1999).

Como ja foi visto anteriormente, uma das finalidades da analise
discriminante consiste em obter funcdes que permitam classificar um
individuo, com base em medidas de um namero v de caracteres, em uma de
varias populagdes, buscando minimizar a probabilidade de ma classificagéo,
isto €, minimizar a probabilidade de classificar erroneamente um individuo,
em uma populacdo, quando ele realmente pertence a outra.
Estatisticamente, a obtencdo da funcao discriminante equivale aobtencéo
de uma ou mais combinag¢fes lineares das varidveis originais, de forma a
maximizar as diferencas entre os grupos. Na utilizacdo pratica destas
funcdes, usualmente as taxas de erro sdo estimadas, reclassificando as
préprias observacfes utilizadas na estimacdo das func¢des, e avaliando a
porcentagem de classificagdes incorretas. Alternativamente,
LACHENBRUCH e MICKEY (1968) recomendam, sequencialmente, suprimir
uma observacado, estimar as funcbes com as observacdes restantes e
classificar a observacdo omitida. Repetindo este procedimento até suprimir e
classificar alternadamente todas as observacfes. Este procedimento € mais
recomendado quando o numero de observacdes € pequeno, ja em
populacBes maiores os dois métodos tendem a produzir resultados semelhantes
(KLEINBAUM e KUPPER, 1978; LACHENBRUCH e GOLDSTEIN, 1979;
DUNTEMAN, 1984; PEREIRA, 1999).
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2.1.1.2. Analise discriminante com base em componentes principais

A metodologia de estudo por componentes principais tem sido
amplamente utilizada em estudos de divergéncia genética, mas geralmente
como uma alternativa para discriminar os genoétipos em estudo. No entanto,
empregando esta técnica em situacdes em que se reconhece a pré-existéncia
de grupos ou populacdes, € possivel utilizar a técnica com objetivos
classificatérios. Para tanto, estimam-se 0os componentes principais da forma
convencional e, a partir das médias de cada grupo, obtém-se pontos
denominados centréides. Estes centrbides representam entdo 0S Qrupos
(média do grupo), assim, quanto menor a distancia entre o escore de uma nova
observacéo e o centréide, maior a probabilidade deste pertencer &uele grupo.
Portanto, estatisticamente a técnica de componentes principais € a mesma,
diferenciando-se, apenas pela determinacdo dos centroides, além da alteracdo
conceitual, jA que passa a ser nao apenas discriminatria, mas também
classificatéria. O numero de componentes principais a serem estimados
corresponde ao minimo entre o niumero de variaveis e o grau de liberdade para
grupos. Mas, para representar adequadamente as diferencas entre as
populagBes, geralmente um numero menor de componentes principais sera
necessario, desde que acumule pelo menos 70 ou 80% da variancia total,
sendo o ideal que esta variancia esteja acumulada nos dois ou trés primeiros
componentes, de forma a facilitar as interpretacdes graficas (CRUZ e
REGAZZI, 1997; ASSIS, 2001; CRUZ e CARNEIRO, 2003).

2.1.1.3. Exemplos de utilizac&do da analise classificatoria

A andlise discriminante tem sido estudada com diversas finalidades.
Alguns exemplos de sua utilizagdo na &rea de genética e melhoramento séo
apresentados a seguir. FERREIRA (1995) estabeleceu fungdes discriminantes
com base na proposta de Anderson, utilizando quatro caracteres avaliados em
seis cultivares de arroz, trés considerados padrdo de tolerancia atoxidez de
aluminio e os outros trés como padrdo de sensibilidade. Na sequéncia,

reclassificou as quatro observacbes experimentais (repeticbes) dos seis
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cultivares, obtendo uma taxa de erro aparente nula. Outras 56 observacoes,
oriundas das quatro repeticdes de 14 cultivares também foram classificadas.
Neste grupo aparentemente houve apenas um erro de classificagdo, sendo
uma repeticdo do cultivar Araguaia classificada como suscetivel e as outras
trés como tolerantes.

Outro exemplo da utilizagdo da andlise discriminante, também na cultura
do arroz, € o trabalho de PEREIRA (1999), no qual foram estudados 49
cultivares de arroz, em delineamento com duas repeticbes. Os cultivares
constituiam trés grupos: 18 cultivares tradicionais formavam o grupo |; os
grupos 1l e Ill, constituidos por 15 e 16 cultivares, respectivamente, eram
formados por cultivares modernos. Por meio da andlise discriminante de Fisher
0 autor procurou classificar os cultivares em modernos e tradicionais, sendo
observada boa eficiéncia para tal distincdo. Foi avaliada também a capacidade
da funcao discriminante de Anderson em discriminar as 98 observacdes (49
cultivares com duas repeticdes) em trés grupos, um de cultivares tradicionais
(grupo 1) e dois de cultivares modernos (grupos Il e Ill), considerando para
tanto 17 caracteres morfolégicos e agronémicos. Das 36 observacdes
correspondentes aos cultivares tradicionais apenas uma foi erroneamente
classificada. Mas, de 30 observacfes do grupo Il, sete foram incorretamente
classificadas; ja das 32 observacbes do grupo Ill, apenas uma foi
erroneamente classificada. O erro mais comum foi o de observacdes
pertencentes ao grupo Il serem classificadas no grupo lll, refletindo a grande
semelhanca morfolégica, pelo menos para o0s caracteres avaliados e
provavelmente a pouca variabilidade genética dentre os cultivares modernos. O
mesmo autor também comparou a classificacdo com base nas funcdes
discriminantes com o padrao obtido com diferentes técnicas de agrupamento:
agrupamento hierarquico e de otimizacdo, concluindo que havia consisténcia
nos padrdes de agrupamento obtidos com as diferentes técnicas.

A andlise discriminante foi utilizada na classificacdo de cultivares de Poa
pratensis L., uma pastagem cultivada nos Estados Unidos, quanto a eficiéncia
na utilizacdo de agua (EBDON et al., 1998). Com base em estudo prévio da
evapotranspiragdo, 61 cultivares foram divididos em dois grupos: alta e baixa
utilizacdo de agua. Na sequéncia, avaliaram-se 14 caracteristicas morfologicas
em dois sistemas de conducdo de plantas (com e sem corte). Aceitando a
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homogeneidade das matrizes de covariancias amostrais e utilizando de um até
14 caracteres, a taxa de erro aparente variou de 18 a 29,5%. Os resultados
levaram aindicacdo da técnica de andlise discriminante como uma alternativa
viavel de classificacdo de gendtipos quanto a utilizacdo de 4gua, com base em
caracteres morfolégicos comumente avaliados nos programas de
melhoramento de Poa pratensis. Além da taxa de erro aparente, foi estimada
uma taxa de erro, conforme proposta de LACHENBRUCH e MICKEY (1968),
em que sequencialmente exclui-se uma observacdo e estima-se a funcéo
discriminante com base nas observacdes restantes. Assim, detecta-se no
trabalho de EBDON et al. (1998), que a taxa de erro aparente é geralmente
subestimada, no entanto, como o niumero de observacdes € satisfatdrio o viés
nao é grande.

Em outro estudo realizado por ASSIS (2001), a andlise discriminante de
Anderson foi utilizada com objetivo de classificar 301 acessos do género
Brachiaria, pertencentes a seis espécies distintas. As fun¢bes discriminantes
foram estabelecidas, considerando 24 caracteristicas morfolégicas. Na analise
discriminante de Anderson, com base nos 24 caracteres, os 301 acessos foram
classificados, sendo 37 destes alocados em grupos (espécies) ao qual nao
pertenciam, correspondendo a uma taxa de erro aparente de 12,29%. No
entanto, € ressaltado que este valor é subestimado, pois os dados utilizados
para classificacdo foram os mesmos utilizados para estimagdo das funcdes
discriminantes. As func¢des discriminantes mostraram diferentes eficiéncias
para cada espécie, sendo este comportamento considerado consistente com o
encontrado na analise discriminante com base em componentes principais.
Questiona-se ainda neste trabalho, a possivel relacdo da taxa de erro com
acessos originalmente mal classificados. Outra questdo abordada é quanto ao
poder discriminatério das variaveis utilizadas, considerando o grande numero
de variaveis utilizadas, talvez outro grupo menor tivesse maior poder
discriminatério. Assim, foi avaliada a eficiéncia da discriminagéo,
estabelecendo trés conjuntos de fun¢cdes com base em trés subconjuntos de
oito caracteres (vegetativos, reprodutivos e de pilosidade). A classificagdo com
base nestas novas func¢des discriminantes resultou em drastico aumento da
taxa de erro aparente, que chegou a 51,5%, quando apenas 0s caracteres de
pilosidade foram utilizados. Outra alternativa apresentada foi o estabelecimento
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de funcdes discriminantes apés o descarte de 11 caracteres, restando entao
13. Com base nestes caracteres, a taxa de erro aparente foi de 18,27%,
considerada satisfatoria, principalmente pela diminuicdo do numero de
caracteres. No trabalho de ASSIS (2001), foi utilizada ainda a técnica de
componentes principais como base para analise discriminante. Tomando como
referéncia os centroides, que sao os escores dos componentes principais com
base nas médias das espécies (grupos), verificou-se clara distincdo entre
estes. A plotagem dos escores permitiu relativa distincdo, com frequentes
sobreposicdes entre acessos de diferentes espécies. Assim, concluiu-se que as

duas técnicas sao semelhantes em termos de resultados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material experimental

Para realizagdo deste trabalho foram conduzidos dois ensaios: o
primeiro, composto por cinco experimentos; e o0 segundo, por dois
experimentos, totalizando sete experimentos. Os ensaios foram conduzidos
como parte do Programa de Melhoramento Genético de Soja do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no Campo Experimental
“Prof. Diogo Alves de Mello”, campus da Universidade Federal de Vigosa. O
municipio de Vigcosa esta localizado na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais, a uma latitude de 20° 45’ S, longitude de 42° 51’ W, altitude de 650 m,
com precipitacao anual média de 1.342 mm.

Nos ensaios do presente estudo foram avaliados, além de padrbes
(BR 16, UFV 19 e CAC 1), os genitores e as linhagens selecionadas nas

populacdes oriundas dos seguintes cruzamentos:

I) CEPS 7716 x Doko RC;

II) CEPS 8926 x IAC 8;

l1I) CEPS 8926 x FT Cristalina;

I\VV) Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,; e
v) Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,.
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Os genitores utilizados na realizagdo destes cruzamentos sé&o
divergentes quanto aregido de adaptacdo, além de outras caracteristicas. Os
cultivares Coker 6738 e Agratech 550 ndo sdo adaptados ao Brasil, porém,
portadores de genes de resisténcia ao nematoéide do cisto (Heterodera glycines
Ichinohe). Quando cultivados no Brasil Central, caracterizam-se pela
precocidade, pouca altura das plantas e pela baixa produtividade, refletindo a
pouca adaptacéo a baixas latitudes.

O cdbdigo CEPS indica linhagens obtidas pela FECOTRIGO de Cruz Alta-
RS. As linhagens CEPS utilizadas nos cruzamentos sdo adaptadas aRegido
Sul do Brasil. Neste trabalho, onde se avaliaram inclusive os genitores, as
linhagens genitoras CEPS foram substituidas pelo cultivar BR 16, de
caracteristicas semelhantes, em virtude da falta de sementes daquelas
linhagens. O cultivar BR 16 foi muito cultivado nos estados da Regiao Sul,
sendo atualmente também recomendado nos estados de S&o Paulo, Mato
Grosso do Sul e Minas Gerais, sendo neste Ultimo considerado semiprecoce
guanto ao grupo de maturacdo (EMBRAPA, 2002).

Os cultivares FT Cristalina, FT Cristalina RCH, Doko RC e IAC 8 séo
adaptados ao Brasil Central e, de acordo com o Estado em que s&o cultivados,
séo classificados nos grupos de maturacdo semitardio e tardio (EMBRAPA,
1998; EMBRAPA, 2002). Destaca-se que a partir do genitor FT Cristalina
RC4F, obtiveram-se sementes que foram multiplicadas por varias geracdes
(autofecundacéo); assim, para efeito de discussdo este genitor sera
considerado de comportamento similar ao cultivar FT Cristalina RCH, derivado
do mesmo retrocruzamento.

Os detalhes sobre a conducdo e avaliagdo dos dois ensaios
considerados na realizacdo deste trabalho foram descritos nos itens 3.1.1
(primeiro ensaio) e 3.1.2 (segundo ensaio) do Capitulo 1. A estimacdo dos
efeitos ambientais atribuidos aos experimentos e a obtencdo das médias
corrigidas foi detalhada no item 3.2.2 do Capitulo 1. Nos procedimentos
envolvendo dados corrigidos do efeito de experimento, destaca-se que as
observacbes (repeticbes) também foram ajustadas em funcdo do efeito de
experimento.

A andlise discriminante, tanto de Anderson, como a com base em

componentes principais, foi realizada para dados originais, e também para
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dados corrigidos dos efeitos ambientais. Assim, pode-se avaliar a viabilidade
da correcdo de dados, ja que as populacdes foram conduzidas em
experimentos distintos, mas que em cada ano (1998/99 e 2001) constituiam um
mesmo ensaio (itens 3.1.1 e 3.1.2 do Capitulo 1).

3.2. Anélises estatisticas

Com base nos seis caracteres avaliados nas cinco populacdes do
primeiro ensaio (1998/99) e nos dez caracteres avaliados nas duas populagdes
do segundo ensaio (2001), estudou-se a variabilidade genética existente entre
e dentro de populacdes por meio de duas técnicas de andlise discriminante,
com base na proposta de Anderson e também por componentes principais,
conforme apresentado por CRUZ e CARNEIRO (2003).

3.2.1. Distancia generalizada entre populacdes

A distancia generalizada de Mahalanobis (Djzj.) entre as populacoes j e
j" foi estimada por:
Djzj' :(Fnj - fnj- ) S 1(Fnj - fnj- )
em que
mj e mjy = vetores (v x 1) de médias amostrais das populacdes j e j’,

respectivamente;

"1 = inversa da matriz comum de variancias e covariancias amostrais; e

v = nimero de caracteres em consideracao.

A distribuicdo da distdncia amostral de Mahalanobis pode ser usada
para testar a existéncia de diferencas significativas entre pares de populagdes.
Para verificar a significAncia desta diferenca recorre-se ao teste T2 de
Hotteling, para dois vetores de médias. Para facilitar, o teste foi transformado e
interpretado por meio de teste F.
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A estatistica do teste de significAncia, para verificar a separagéo entre
duas populacdes j e j’, e os graus de liberdade, é dada por:

=~ F(vinj+nj -v-1)

em que

nj € nj =numero de observagdes das populagdes j e j', respectivamente.

3.2.2. Andlise discriminante de Anderson

Visando avaliar a divergéncia genética entre as linhagens das diferentes
populacdes foram estabelecidos quatro conjuntos de func¢des discriminantes,

sendo eles:

i) funcBes discriminantes para as cinco populagdes avaliadas no primeiro
ensaio (1998/99), com base nas médias de seis caracteres de interesse
agrondémico;

i) funcdes discriminantes para as cinco populagbes avaliadas no
primeiro ensaio (1998/99), com base nas médias corrigidas de seis caracteres
de interesse agrondmico;

iii) funcdes discriminantes para as populacdes IV e V, com base em dez
caracteres de interesse agrondmico avaliadas no segundo ensaio (2001); e

iv) fungdes discriminantes para as populacdes IV e V, com base nas
médias corrigidas de dez caracteres de interesse agronémico avaliadas no
segundo ensaio (2001).

Considerando iguais probabilidades para todas as populacdes, bem
como iguais custos de mé classificacdo e, considerando ainda a densidade
associada a cada populacdo normal multivariada, além da igualdade das
matrizes de covariancia, as func¢des discriminantes de Anderson podem ser

representadas pela seguinte expressao:
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- 1. 6. 1.
Dj(X)=In(pj)+8?‘Z-Emj+Sc Lin;
e (4]
em que

pj = probabilidade a priori de uma observagéo pertencer apopulacao j;

X = vetor de observacao a ser classificado, com dimensdo vx 1; e

mj = vetor de médias amostrais da populacao j, com dimenséo v x 1.

A regra de decisdo consiste em obter os escores D,—()?) para as |j
funcées discriminantes e classificar a observacdo (X) na populacdo j se, e
somente se, D,—()?) foi o maior entre todos os Dj(>?), comj=12 ..0

Apds a estimacdo das fungdes discriminantes os vetores de médias
foram classificados. Dessa forma, estimou-se a probabilidade de ma
classificacdo de cada populacdo, que corresponde ataxa de erro obtida em
cada populacdo com a reclassificacdo das médias utilizadas para estimar as
fungbes discriminantes. Considerando os resultados da reclassificagdo em
todas as populagdes estimou-se a taxa de erro aparente (TEA), por:

em que

mj € o nimero de observagdes da populacdo j que foram erroneamente

classificadas; e
nj € o nimero total de observagdes da populagao j.

Destaca-se que a taxa de erro aparente (TEA) geralmente é
subestimada, pois as préprias observacdes em classificacdo foram utilizadas
na estimacao das funcdes discriminantes, causando o viés (LACHENBRUCH e
MICKEY, 1968; EBDON et al., 1998; CRUZ e CARNEIRO, 2003).

No passo seguinte classificou-se cada observacao das linhagens (cada
repeticdo) com base nas fungfes discriminantes estimadas a partir das médias.
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Sabendo a qual populacao as observacoes (repeticoes) pertenciam, estimou-se
a taxa de erro. Esta foi estimada pela mesma expressdo da taxa de erro
aparente, mas conceitualmente se diferencia desta, pois as observa¢cdes néo
foram diretamente utilizadas na estimagéo das func¢des discriminantes.

Esta classificacdo foi realizada para valores originais bem como para
valores corrigidos. As funcbes discriminantes estimadas a partir das médias
corrigidas dos efeitos ambientais de experimento foram utilizadas para
proceder a reclassificacdo de cada repeticdo das linhagens, também corrigidas
do efeito ambiental de experimento.

3.2.3. Analise discriminante com base em componentes principais

Adicionalmente a técnica de Anderson, realizou-se a andlise
discriminante com base nos componentes principais, considerando seis
caracteres avaliados nos cinco experimentos do primeiro ensaio (1998/99) e
dez caracteres avaliados nos dois experimentos do segundo ensaio (2001).

Destaca-se que no estudo de componentes principais, 0s genitores e 0s
padrées foram incluidos, formando cada um destes um grupo. Esta inclusédo
permitiu avaliar por meio da dispersdo grafica a diversidade entre linhagens e
seus respectivos genitores, bem como daquelas em relacdo aos padrdes, que
sdo cultivares recomendados nos ambientes para onde se buscou selecionar
as linhagens.

Basicamente, a Unica diferenca entre a técnica tradicional de
componentes principais e o procedimento para utilizacdo desta como analise
discriminante é a utilizacdo dos valores médios de cada populacdo ou grupo
para determinacdo dos centréides. Os centréides indicaram o ponto médio da
populacédo, préximo ao qual espera-se que estejam as linhagens da respectiva
populacdo. A metodologia apresentada a seguir toma como base a descricéo
de CRUZ (2001) e CRUZ e CARNEIRO (2003).

A técnica de componentes principais visa transformar um conjunto de v
variaveis observadas, em outro conjunto constituido por funcdes lineares das
variaveis observadas, denominadas componentes principais, caracterizadas

pela independéncia entre si e, pela capacidade de reter, em ordem de
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estimacdo, o maximo da variancia originalmente existente entre as populagdes.
Na analise discriminante com base em componentes principais

considerou-se o seguinte modelo:
Yhik =M+ Gy + Tig
em que
Yhik = valor do h-ésimo carater do i-ésimo tratamento do k-ésimo grupo,
h=12 ..V,
m = média geral;
Gk = efeito do k-ésimo grupo, k=1,2, ..., g; e

Tik = efeito do i-ésimo tratamento do k-ésimo grupo, i =1, 2, .., t.

Obtiveram-se, entdo, as médias dos diversos caracteres em cada grupo,

por:
t
_ o
Xkh = a Yhik
i=1
Na sequiéncia as médias foram padronizadas por:
Xkh Yhik
Xh =5 € Yhik Sz
S Xh S Xh
em que

Xkh € Xkn = mMeédias padronizadas e originais, respectivamente, em

relacao ao h-ésimo carater avaliado no k-ésimo grupo (centréide);
S xp = desvio padrdo entre as médias dos grupos, considerando o h-

€simo carater; e
Yhik € Yhik = médias padronizadas e originais, respectivamente, em

relacdo ao h-ésimo carater do i-ésimo tratamento do k-ésimo grupo.

A partir dos dados padronizadas (yhjk) Obteve-se a matriz de
correlagdes entre caracteres (R), da qual extraiu-se os autovalores (I ) € 0s

autovetores correspondentes (a ), conforme descrito a seguir:
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det(R- Il n)=0 e (R-1Ilpy)am=F

em que | = uma matriz identidade de dimensao v x v.

O numero maximo de autovalores nao-nulos da matriz R é dado por
m= menor{v, g — 1}, sendo v o nimero de caracteres avaliados e g o numero de

grupos que deram origem a matriz de correlagéo.
Os escores referentes amédia dos grupos, denominados centrdides sdo

obtidos considerando as médias dos grupos, e as seguintes equacdes:

CPp =a11X1 +tagoXo +...tajpxh + ...+ ajyXy
CPm = amX1 T+ ameXo + ...+ aqupXp + ...t apy Xy

em que
amh = V elementos dos autovetores associados aos m autovalores.

Como ha m autovalores nao-nulos, havera também m autovetores associados.

Para os tratamentos, os escores foram obtidos por meio das médias

padronizadas de cada tratamento, sendo as equacgdes apresentadas a seguir:
CPiik =a11Yy1ik +a12Y2ik * .-+ @nYhik * -+ @1y Yvik
CPrik = @1mYmik * @1mYmik * -+ @1nYhik * -+ 8ymYvik
A variancia associada a cada componente principal € dada pela raiz
caracteristica (autovalor) da matriz R, ou seja:

V(CPs ) =1 ¢

Por outro lado, os m componentes retém toda a variancia dos dados

originais, de forma que:

Qo3

|f=éV(Yh)=Tra<;0(R)

f=1 1
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Assim, a importancia relativa (IR) de cada componente € avaliada pela

porcentagem da variancia total que ele explica:

Foram considerados para apresentacdo grafica e para interpretacdo os
primeiros componentes principais, que conjuntamente acumulavam pelo menos
80% da variancia total.

De forma analoga ao realizado com base na andlise discriminante de
Anderson, com a técnica de componentes principais também foram estudados
guatro conjuntos de dados: i) médias originais do primeiro ensaio; ii) médias do
primeiro ensaio corrigidas do efeito de experimento; iii) médias originais do
segundo ensaio; e iv) médias do segundo ensaio corrigidas do efeito de

experimento.

3.3. Processamento das anédlises
As andlises estatisticas e genéticas deste trabalho foram processadas

com o auxilio do aplicativo computacional “GENES FOR WINDOWS”,
desenvolvido por CRUZ (2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise discriminante de Anderson no primeiro ensaio (1998/99)

Com o propésito de avaliar a dissimilaridade entre as popula¢des do
primeiro ensaio, estimou-se a distancia generalizada de Mahalanobis entre as
mesmas, sendo a significancia desta distancia testada pelo teste F, conforme
apresentado no Quadro 1. Considerando as médias originais e o nivel de 5%
de probabilidade do erro, as populacdes | e IV, Il e IV, Il e V além de IV e V
diferiram significativamente. Ampliando para 10% a probabilidade do erro, as
populaces Il e IV também divergiram significativamente. Assim, constataram-
se diferencas significativas em apenas cinco dos dez pares de populacdes
possiveis.

Considerando as médias corrigidas dos efeitos ambientais de
experimento, os resultados foram semelhantes aos obtidos com as médias
originais, mas neste caso, as populacdes Il e IV divergiram a 5% e as
populacdes Il e IV somente a 10% de probabilidade do erro. Assim,
considerando o nivel de 10% a concluséo seria a mesma, independentemente
da utilizacdo de médias originais ou corrigidas.

Observa-se também que ndo houve separacédo significativa em nenhum
dos pares possiveis entre as populacdes |, Il e Ill. Axs populacées Il e Il possuem
um genitor em comum, CEPS 8926, o que pode estar colaborando para

semelhanca entre as mesmas. Por outro lado, as populacdes IV e V também
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Quadro 1 — Distancia generalizada de Mahalanobis (D?) entre pares de
populacdes, considerando as médias originais e corrigidas de seis
caracteres avaliados nas cinco populacbes do primeiro ensaio.
Vicosa-MG. Ano agricola 1998/99

Médias originais Médias corrigidas
Populagdes ¥
D?? Significancia (%) D?? Significancia (%)
I Il 0,921863 100,00 1,847709 12,46
I 11} 0,402765 100,00 0,495428 100,00
I 1% 3,753637 7 0,83 3,529002 ** 1,13
I \% 1,200015 32,65 0,971559 100,00
Il 11} 1,043385 40,79 1,068717 39,37
Il v 3,540986 1,11 2,102733 " 8,50
Il \% 2,632171 " 3,91 2,562557 7 4,32
11} v 2,433433" 5,22 3,181350 ** 1,80
11} \% 1,160493 34,56 1,844270 12,52
v \Y 2,571364 " 4,27 2,763235 " 3,24

v Populac¢des oriundas dos seguintes cruzamentos: 1) CEPS 7716 x Doko RC; 1) CEPS 8926 x
IAC 8; IlIl) CEPS 8926 x FT Cristalina; 1V) Coker 6738 x FT Cristalina RC4F4; e V) Agratech
550 x FT Cristalina RC4F,.

2/ + ++

e ' significativos, respectivamente, a 10% e 5% de probabilidade, pelo teste F.

possuem um genitor em comum, FT Cristalina RC4F,, e ainda assim diferiram
significativamente entre si. As populagdes Ill, IV e V possuem um genitor
altamente aparentado, pois FT Cristalina RC4F,, é o resultado de quatro
geracOes de retrocruzamento para incorporacdo de genes de resisténcia ao
cancro-da-haste. Assim, apesar da similaridade entre o0s genitores, as
populacdes Il e IV foram consideradas dissimilares, mas 0 mesmo nao ocorreu
entre as populacdes lll e V.

Nos testes de médias, realizados nas cinco populacdes do primeiro
ensaio, apresentadas no Capitulo 1 (Quadros 4, 6, 8, 10 e 12), observou-se
tendéncia das linhagens selecionadas se assemelharem mais a CAC 1,
FT Cristaliana RC4, UFV 19, Doko RC e IAC 8, em contraposi¢do a BR 16,
Coker 6738 e Agratech 550. Argumenta-se assim que, conforme esperado, a
selecdo favoreceu plantas semelhantes aos genitores ou padrées mais
adaptados aregido (baixa latitude) e, conseqlientemente houve reducdo na
variabilidade genética da populacao sob selecao, pela eliminacdo de linhagens
portadoras de formas alélicas indesejadas. Formas alélicas estas, envolvidas

na determinacéo de caracteres agronémicos, mas que caracterizam genotipos
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pouco adaptados ou pouco desejados. Observa-se ainda nos Quadros 3, 5, 7,
9 e 11, do Capitulo 1, que as populacdes IV e V se distinguem em termos de
médias das demais populacdes principalmente quanto a APM, ACM e PRO.
Justificando o fato de haver separagéo significativa entre as populagbes IV e V,
e destas com algumas das demais.

A separacao significativa entre popula¢gdes nao implica necessariamente
em boa classificacdo, quando da utilizacdo de fungbes discriminantes. No
entanto, casos em que a separacao nao é significativa, a eficiéncia das funcbes
discriminantes certamente sera muito baixa (KHATTREE e NAIK, 2000).

Considerando os contrastes univariados entre populacoes, apresentados
no Capitulo 1 (Quadros 14 e 15), pode-se observar que ha relacdo daqueles
resultados com os obtidos no contexto multivariado. Neste sentido, destaca-se
gue as populacdes IV e V apresentaram as maiores frequéncias de diferencas
significativas em relacao & demais. Na populacao 1V, 20 e na populagao V, 16,
em um total de 24 contrastes testados foram significativos.

O Quadro 2 apresenta as func¢des discriminantes de Anderson para o
primeiro ensaio (meédias originais e corrigidas). Na estimagdo destas
considerou-se a mesma probabilidade a priori para as cinco populagdes.

Com base nas funcdes discriminantes estimadas, as linhagens (médias
originais e corrigidas) foram reclassificadas conforme apresentado no Quadro
3. Considerando as populacdes isoladamente, a taxa de erro variou de 20 a
60% para médias originais e, de 26,67 a 60% quando da utilizacdo das médias
corrigidas, sendo a menor taxa na populacdo IV e a maior na populacao Il. A
taxa de erro aparente foi de 44 e 48%, para médias originais e corrigidas,
respectivamente. As menores taxas de erro ocorreram exatamente nas
populacdes IV e V, as quais se destacaram como as mais dissimilares, tanto
nos testes de significancia aplicados adistancia de Mahalanobis (Quadro 2),
como nos testes univariados do Capitulo 1 (Quadros 14 e 15).

Destaca-se que algumas linhagens foram alocadas erroneamente em
populacdes cuja separacao foi significativa e, por outro lado, ocorreu um
caso em que a separacdo nao foi significativa e mesmo assim, ndo houve
alocacdes incorretas. Exemplificando com as médias corrigidas, € o caso da
populacdo V, que néao diferiu significativamente da populacao Il (Quadro 1) e,

mesmo assim, nenhuma linhagem da populacéo V foi incorretamente alocada
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Quadro 2 — Func¢des discriminantes de Anderson para as cinco populacdes de
soja avaliadas no primeiro ensaio, considerando as médias originais e
corrigidas de seis caracteres. Vicosa-MG. Ano agricola 1998/99

Coeficientes associados aos caracteres?

|Zgggi/ pZ Constante
DPF APF DPM APM ACM PRO
Médias originais
| 0,2 -339,046510 1,384441 -1,651152 4,403596 0,335344 15,535820 0,015436
I 0,2 -344,069057 1,593470 -1,637181 4,317809 0,316183 15,956538 0,016755
n 0,2 -350,326353 1,541954  -1,688250  4,445320 0,330216 15,349649  0,015323
v 0,2 -362,999220 1,584095 -1,681373  4,523433 0,263302 15,159348  0,017150
\Y, 0,2 -353,125090 1,168769 -1,667723  4,588233 0,363490 14,896741  0,015726
Médias corrigidas
| 0,2 -371,252724 1,733943 -1,635314  4,897372 0,077047 12,513820 0,015189
Il 0,2 -366,894850 1,756252  -1,467642  4,827079 -0,053556  12,967449  0,016153
] 0,2 -376,105947 1,781983 -1,576346  4,921144 0,003631 13,107130 0,015227
v 0,2 -385,387713 1,903506  -1,599102  4,939298 -0,040830  12,679789  0,017402
\Y, 0,2 -383,061306 1,502412  -1,604640 5,042158 0,069246 12,587741  0,016434

v Populacdes oriundas dos seguintes cruzamentos: I) CEPS 7716 x Doko RC; Il) CEPS 8926 x
IAC 8; Ill) CEPS 8926 x FT Cristalina; 1V) Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,; e V) Agratech
550 x FT Cristalina RC4F,.

Z probabilidade a priori.

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para
maturacdo; APM = altura da planta ha maturacéo; ACM = acamamento; e PRO = producéo.

na populacédo Il (Quadro 3). Por outro lado, considerando médias originais, a
populacao Il divergiu significativamente de IV e V (Quadro 1), e mesmo assim,
algumas linhagens da populacao Il foram incorretamente alocadasem IV eV e,
trés linhagens da populagéo V foram alocadas na populacéo Il (Quadro 3).

O Quadro 4 apresenta o resultado da classificacdo das observacdes de
campo, originais e corrigidas do efeito ambiental devido ao experimento, com
base nas funcgbes discriminantes apresentadas no Quadro 2. A primeira
constatacao refere-se ataxa de erro na classificacdo que foi superior a taxa de
erro aparente, comprovando que a estimacéo de taxas de erro (aparente) com
os proprios dados utilizados na estimacéo das funcées discriminantes subestima
as mesmas (LACHENBRUCH e MICKEY, 1968; EBDON et al., 1998).

A taxa de erro, considerando os dados corrigidos, foi um pouco menor
gue para os dados originais (Quadro 4), ao contrario do esperado, com base
nas taxas de erro aparente (Quadro 3). Novamente, as populagdes IV e V

apresentaram as menores taxas de erro, refletindo a dissimilaridade destas.
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Quadro 3 — Taxa de erro aparente na reclassificagcdo das linhagens das cinco
populacdes do primeiro ensaio, utilizadas para estimacao das fun¢des
discriminantes de Anderson, considerando as médias originais e
corrigidas de seis caracteres. Vigcosa-MG. Ano agricola 1998/99

Populacéo? Classificagdo com base na fungéo discriminante Tota Classificacdes
¥ otal
(a priori) I T I v vV erradas (%)
Médias originais
| 7 2 2 - 4 15 53,33
1 1 6 4 3 1 15 60,00
1l 1 1 8 2 3 15 46,67
v 1 - 1 12 1 15 20,00
\Y, 3 3 - - 9 15 40,00
Total 13 12 15 17 18 75
Taxa de erro aparente 44,00
Médias corrigidas
| 7 1 3 - 4 15 53,33
Il 1 6 3 5 - 15 60,00
1l 4 2 7 - 2 15 53,33
v 1 2 - 11 1 15 26,67
\% 4 2 - 1 8 15 46,67
Total 17 13 13 17 15 75
Taxa de erro aparente 48,00

v Populac¢des oriundas dos seguintes cruzamentos: I) CEPS 7716 x Doko RC; II) CEPS 8926 x
IAC 8; Ill) CEPS 8926 x FT Cristalina; 1V) Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,; e V) Agratech
550 x FT Cristalina RC4F,.

Quadro 4 — Classificacdo das observacbes de campo das linhagens (repeticdes,
originais e corrigidas) das cinco populacbes avaliadas no primeiro
ensaio, pelas fung¢des discriminantes de Anderson estimadas com base
nas médias deste mesmo ensaio. Vicosa-MG. Ano agricola 1998/99

Populagso¥ Classificagdo com base na fungéo discriminante Total Classificacdes
(a priori) I T M v vV Erradas (%)
Dados originais
| 13 11 6 1 14 45 71,11
Il 5 18 11 6 5 45 60,00
1 5 12 14 3 11 45 68,89
\% 4 2 3 33 3 45 26,67
V 5 8 8 3 21 45 53,34

Total 32 51 42 46 54 225
Taxa de erro 56,00

Dados corrigidos

| 16 8 10 1 10 45 64,44
Il 3 18 9 12 3 45 60,00
1 11 7 16 2 9 45 64,44
v 3 7 1 32 2 45 28,89
V 10 4 6 4 21 45 53,33

Total 43 44 42 51 45 225
Taxa de erro 54,22

v Populac¢des oriundas dos seguintes cruzamentos: 1) CEPS 7716 x Doko RC; 1) CEPS 8926 x
IAC 8; Ill) CEPS 8926 x FT Cristalina; IV) Coker 6738 x FT Cristalina RC4F4; e V) Agratech 550
X FT Cristalina RC4F4.
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4.2. Andlise discriminante de Anderson no segundo ensaio (2001)

No Quadro 5 estdo apresentadas as funcdes discriminantes estimadas
para as populagdes IV e V, considerando as médias originais e corrigidas de
dez caracteres avaliados no segundo ensaio. Este quadro apresenta ainda a
distancia de Mahalanobis entre as populac¢des, destacando-se que ndao houve
separacgdo significativa entre as mesmas. Considerando as médias corrigidas
houve pequeno decréscimo na distancia de Mahalanobis entre as duas
populacbes, o que ndo alterou o nivel de significancia. A nao-separacao
significativa entre estas populacdes contrasta com os estudos univariados do
Capitulo 1 (Quadro 21), em que oito dos dez contrastes entre as duas
populacdes foram significativos. As duas populacdes somente ndo diferiram
entre si quanto aos caracteres ACM e PRO. Destaca-se, no entanto, que como
foram avaliados poucos genétipos, o pequeno grau de liberdade associado a
distancia entre populacdes reduziu a possibilidade de detectar separacéo
significativa entre as mesmas. Destaca-se, que neste caso, O teste F esta

associado a 10 e 1 graus de liberdade (F(v;nj +nj - v- 1)).

Com base nas func¢des discriminantes, as linhagens (médias originais e
corrigidas) foram reclassificadas, obtendo-se taxas de erro aparente nulas,
conforme apresentado no Quadro 6. No entanto, quando as observacdes de
cada repeticdo foram classificadas, a taxa de erro foi de 16,67% para dados
originais e de 20,84% para dados corrigidos dos efeitos de ambiente atribuidos
ao experimento (Quadro 7). Ou seja, apesar da distancia entre as duas
populacdes nao ter sido significativa, a funcdo discriminante foi eficiente em
alocar a maioria das linhagens na populacéo correta.

A correcdo dos efeitos ambientais atribuidos ao experimento
praticamente ndo teve efeito sobre as taxas de erro. No primeiro ensaio, a
correcdo do efeito ambiental reduziu um pouco a taxa de erro, de 56 para
54,22% (Quadro 4), ao passo que no segundo ensaio, o efeito foi contréario,
aumentando a taxa de 16,67 para 20,84% (Quadro 7).

A eficiéncia da analise discriminante neste ensaio contrasta com a
afirmacdo de KHATTREE e NAIK (2000) de que a probabilidade de obtencéo
de uma regra de classificacéo eficiente é pequena. No segundo ensaio, mesmo
sendo a separacao entre as populac¢des nao-significativa (Quadro 5) foi obtida
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Quadro 5 — Funcgdes discriminantes de Anderson e distancia generalizada de
Mahalanobis (D?) para as duas popula¢des de soja avaliadas no
segundo ensaio, considerando as médias originais e corrigidas de
dez caracteres. Vicosa-MG. Ano 2001

Médias originais Médias corrigidas

Carater? Populagéo IV? Populagéo V¥ Populagéo IV Populagéo V

Coeficientes associados aos caracteres

DPF -125,858923 -125,987858 -95,373143 -95,505712
APF -82,669780 -82,747560 -50,928788 -51,017161
DPM 88,488041 88,701726 105,864002 106,044234
APM -7,929945 -7,942201 -33,126914 -33,122558
ACM 7087,397556 7088,365898 5552,346739 5554,021653
ALV 406,548160 407,098904 401,682988 402,177496
NVP 366,891774 366,989901 167,186165 167,391831
NSV 12783,032425 12786,556753 2682,592597 2691,738823
PCS 406,249800 406,752265 -67,963924 -67,225835

PRO 5631452 5633577 -1,410812  -1,415237
Constante  -24946,061143 -24990,302798 -13594,24747  -13647,195458
Prob? 0,5 0,5 0,5 0,5
D? (IV - V) 3,636077 3,633961
Significancia (%) 100 100

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para
maturacdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM = acamamento; A1V = altura de
insercdo da primeira vagem; NVP = ndmero de vagens por planta; NSV = nimero de
sementes por vagens; PCS = peso de 100 sementes; e PRO = producao.

Z populagéo IV oriunda do cruzamento de Coker 6738 x FT Cristalina RCAF,.
y Populacdo V oriunda do cruzamento de Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,.
¥ Prob = probabilidade a priori.

Quadro 6 — Taxa de erro aparente com a reclassificacao de linhagens das duas
populacdes do segundo ensaio, utilizadas para estimacdo das
funcdes discriminantes de Anderson, considerando as meédias
originais e corrigidas de dez caracteres. Vicosa-MG. Ano 2001

Classificacdo com base na funcéo

Populacéo discriminante Total Classificagcdes
(a priori) erradas (%)
v \%
Médias originais
v 6 - 6 0
v - 6 6 0
Total 6 6 12
Taxa de erro aparente (%) 0
Médias corrigidas
v 6 - 6 0
\Y - 6 6 0
Total 6 6 12
Taxa de erro aparente (%) 0

v Populacéo IV oriunda do cruzamento de Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,.
g Populacédo V oriunda do cruzamento de Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,.
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Quadro 7 — Classificacdo das observacdes de campo originais e corrigidas das
linhagens das populagbes avaliadas no segundo ensaio, pelas
fungbes discriminantes de Anderson estimadas com base nas
médias originais e corrigidas, considerando dez caracteres
avaliados neste mesmo ensaio. Vigosa-MG. Ano 2001

Classificagdo com base na funcéo

Populagéo discriminante Total Classificagtes
(a priori) erradas (%)
v \%
Dados originais
Y 20 4 24 16,67
v? 4 20 24 16,67
Total 24 24 48

Taxa de erro (%) 16,67

Dados corrigidos

v 18 6 24 25,00
V 4 20 24 16,67
Total 22 26 48

Taxa de erro (%) 20,84
v Populacéo IV oriunda do cruzamento de Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,.
g Populacédo V oriunda do cruzamento de Agratech 550 x FT Cristalina RC4F,.

uma funcéo discriminante que resultou em taxa de erro aparente nula (Quadro
6) e baixa taxa de erro (Quadro 7).

Comparando isoladamente os resultados da andlise discriminante do
segundo ensaio (Quadro 7), com os obtidos para as populacbes IV e V no
primeiro ensaio (Quadro 4), verifica-se boa concordancia, pois poucos
individuos da populacéo IV foram erroneamente classificados na populacéo V,
e vice-versa, tanto considerando dados originais como dados corrigidos.

Convém agora considerar algumas possiveis causas para as taxas de
erros encontradas: 1) o nimero de caracteres avaliados pode ser insuficiente
OU pouco representativo; 2) a técnica pode ndo ser a mais adequada para tal
estudo; e 3) as linhagens das diferentes populacbes realmente sdo muito
semelhantes quanto aos caracteres agrondmicos.

Vérios trabalhos publicados apresentam resultados satisfatérios com a
utilizacdo da analise discriminante de Anderson, a exemplo dos trabalhos de
FERREIRA (1995), PEREIRA (1999) e ASSIS (2001). Assim, com base nos
trabalhos citados considera-se a técnica adequada aos objetivos propostos. E
para corroborar com esta afirmacao, serd apresentada também uma analise

discriminante baseada na técnica de componentes principais. Esta metodologia
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permitird também visualizar melhor a variabilidade existente tanto entre como
dentro de populacdes, via dispersédo gréfica (itens 4.3 e 4.4).

O objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade genética persistente
entre as linhagens apos a selecdo, considerando os caracteres de importancia
agrondmica. Acredita-se, assim, que o grupo de caracteres avaliados foi
satisfatorio e adequado aos objetivos. Certamente, se outros caracteres,
especialmente os poucos influenciados pela selecéo realizada nas geracdes
anteriores, fossem também considerados, seria provavel ocorrer maior
discriminacdo entre as populacdes. Mas, os resultados até aqui apresentados
ja indicam que, mesmo partido de populacdes geneticamente distintas, ou seja,
de cruzamentos distintos, a selecao realizada com objetivos comuns a todas as
populacdes tornou-as mais similares. Lembrando que nas geragcbes anteriores
estas populagcbes foram submetidas a selecdo, principalmente para
produtividade e caracteres, como altura de planta e nimero de dias até a
maturacdo (BACKES, 2000; REIS et al., 2003).

4.3. Andlise discriminante com base em componentes principais -
Primeiro ensaio (1998/99)

Com o objetivo de avaliar a consisténcia e melhorar o entendimento dos
resultados obtidos com a metodologia de andlise discriminante de Anderson,
procedeu-se a andlise discriminante com base em componentes principais,
conforme proposta ilustrada por CRUZ (2001) e CRUZ e CARNEIRO (2003).

Utilizando as médias (originais e corrigidas) das linhagens e dos
padrbes, para 0s seis caracteres avaliados, foi realizada a analise discriminante
com base em componentes principais. O Quadro 8 apresenta os autovalores e
as variancias associadas aos mesmos. Para médias originais os dois primeiros
autovalores acumulam mais de 92% da variancia dos dados e para médias
corrigidas acumulam mais de 94% da variancia total. Segundo CRUZ e
CARNEIRO (2003), devem ser interpretados 0os componentes principais que
expliquem pelo menos 80% da variacdo disponivel; assim, foi necessério
considerar apenas os escores dos dois primeiros componentes principais para

disperséao grafica.
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Quadro 8 — Estimativas dos autovalores obtidos na analise discriminante com
base em componentes principais, considerando médias originais e
corrigidas dos seis caracteres avaliados no primeiro ensaio.
Vigosa-MG. Ano 1998/99

Ordem do autovalor Autovalor Variancia (%) Variancia acumulada (%)

Médias originais¥

1 4,4570707 74,2845121 74,2845121
2 1,1221528 18,7025468 92,9870589
3 0,3119912 5,1998540 98,1869129
4 0,0710760 1,1845998 99,3715127
5 0,0286116 0,4768603 99,8483730
6 0,0090976 0,1516270 100,00
Médias corrigidas?

1 4,4279799 73,7996650 73,7996650
2 1,2381279 20,6354647 94,4351297
3 0,2193923 3,6565391 98,0916688
4 0,0730289 1,2171479 99,3088166
5 0,0278111 0,4635181 99,7723348
6 0,0136599 0,2276652 100,00

¥ Nesta analise foram consideradas linhagens, genitores e padrdes.

O Quadro 9 apresenta os autovetores associados aos autovalores
apresentados no Quadro 8. Com base nestes resultados é possivel avaliar a
importancia relativa dos caracteres para discriminacdo, pois o0s ultimos
autovalores explicam uma fragdo muito pequena da variancia. Assim, o carater
com maior coeficiente de ponderacdo no autovetor associado ao Ultimo
autovalor é passivel de descarte, pois contribui pouco para variabilidade (CRUZ
e REGAZZI, 1997). Considerando as médias originais, APF, APM e DPF e, em
relacdo & meédias corrigidas, APF, APM e DPM foram os caracteres que
apresentaram 0s maiores coeficientes de ponderacdo nos autovetores de
menor importancia, sendo assim considerados de menor importancia para
divergéncia genética nestes grupos.

Estes resultados apresentam alguma concordancia com o estudo
univariado (contrastes entre populacdes) apresentado nos Quadros 14 e 15 do
Capitulo 1. Nestes quadros pode-se observar que em especial para 0s
caracteres DPM e APM houve pouca diferenciacdo entre populacdes. Por

outro lado, é importante destacar que na analise discriminante com base em
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Quadro 9 — Autovetores associados aos autovalores estimados na analise
discriminante baseada em componentes principais, considerando
médias originais e corrigidas dos seis caracteres avaliados no
primeiro ensaio. Vigcosa-MG. Ano 1998/99

Ordem dos Caracteres®
autovetores DPF APF DPM APM ACM PRO
Médias originais?
1 0,4566 0,4714 0,4409 0,4616 0,3854 0,1153
2 -0,0269 0,0142 0,0840 0,0635 -0,4262 0,8980
3 -0,3085 -0,0320 -0,5639 0,2597 0,6402 0,3294
4 -0,7352 -0,1551 0,5677 0,3249 0,0445 -0,0745
5 -0,1157 0,1472 0,3317 -0,7792 0,4424 0,2282
6 -0,3764 0,8549 -0,2197 -0,0527 -0,2496 -0,1189
Médias corrigidas?
1 0,4587 0,4694 0,4530 0,4606 0,3851 0,0605
2 0,0218 0,0781 0,1107 0,0565 -0,4568 0,8771
3 -0,3988 -0,1182 -0,4321 0,3993 0,5936 0,3584
4 -0,6260 -0,2173 0,6582 0,3122 -0,1168 -0,1291
5 0,2368 -0,2227 -0,3194 0,7233 -0,4633 -0,2336
6 -0,4268 0,8141 -0,2462 0,0682 -0,2499 -0,1654

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para
maturacdo; APM = altura da planta na maturacéo; ACM = acamamento; e PRO = producéo.

Z Nesta analise foram consideradas linhagens, genitores e padrdes.

componentes principais, foram incluidos também os padrfes e os genitores, 0
que pode ter influenciado os coeficientes atribuidos a cada carater.

Com base nos escores referentes aos dois primeiros componentes
principais, apresenta-se na sequéncia a dispersdo gréafica dos tratamentos
avaliados. Esta apresentacdo permite uma andalise complementar sobre a
diversidade genética entre e dentro das populacdes e, destas em relagdo aos
genitores e padrbes. Primeiramente, para facilitar a interpretacéo, apresenta-se
na Figura 1, apenas a dispersao dos centroides das cinco populacdes e dos
tratamentos padrbes avaliados no primeiro ensaio. Nesta figura, observa-se
pequena divergéncia genética entre os padrées adaptados & regifes de maior
latitude (Coker 6738, BR 16 e Agratech 550); j4, entre os demais padrbes, ha
razoavel divergéncia, a excecao de FT Cristalina e FT Cristalina RC4, que
divergem pouco entre si, conforme esperado. A divergéncia genética

entre populacdes pode ser avaliada pela distdncia entre os centroides que
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Figura 1 — Dispersédo grafica dos centroides de cinco popula¢ces de soja, dos
genitores destas e dos padrfes incluidos na avaliagdo, em relacéo
ao primeiro e segundo componente principal, considerando o0s seis
caracteres avaliados no primeiro ensaio. Vicosa-MG. Ano agricola
1998/99.
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representam as mesmas. As populagdes I, Il e Ill sdo as mais semelhantes
entre si, ao passo que as populacdes V e em especial a IV divergem das demais.
Esta constatacdo esta perfeitamente de acordo com as distancias generalizadas de
Mahalanobis e os respectivos testes de significancia (Quadro 1).

A Figura 2 apresenta além da dispersdo gréafica dos centroides e dos
padrdes, as linhagens, em relagdo aos dois primeiros componentes principais.
Observa-se, na referida figura, conforme ja havia sido evidenciado pela
distancia de Mahalanobis (Quadro 1) e pelas taxas de erro da andlise
discriminante (Quadros 3 e 4) que as populagdes I, Il e Ill sGo as menos
divergentes entre si, ja as populagdes IV e V divergem um pouco destas.

E importante observar a pouca divergéncia existente entre as linhagens
das diferentes populacdes, havendo sobreposicdo das mesmas, de forma que,
por meio da disperséo grafica ndo ha possibilidade de estabelecer grupos de
linhagens correspondentes & populacfes, justificando as taxas de erro da
funcdo discriminante (Quadros 3 e 4). A partir da Figura 2 infere-se também
qgue vérias linhagens das diferentes populacdes tendem a divergir pouco dos
padrbes FT Cristalina RC4, FT Cristalina e UFV 19, no caso deste ultimo
cultivar, em especial as linhagens da populacéo IV. Isto pode ser atribuido &
estratégias de selecédo utilizadas nas geracfes anteriores, que visavam plantas
com bons caracteres agronémicos e adaptados & condi¢c6es do Brasil Central
(baixa latitude), caracteristicas apresentadas pelos padrdes acima citados.
Além disso, destaca-se que os padrdes FT Cristalina RC4 ou FT Cristalina sao
genitores nas populacdes I, IV e V. Assim, a sele¢cdo pode ter priorizado
gendtipos com caracteres agrondémicos semelhantes aos referidos padrdes,
fazendo com que tenham pequena divergéncia genética dos mesmos.
THOMPSON e NELSON (2001), trabalhando com linhagens experimentais com
diferentes niveis de germoplasma de PI's (Plant Introductions), observaram que
as linhagens experimentais selecionadas tendem a divergir pouco dos
parentais adaptados, concluindo que a selecdo para caracteres agronémicos
favoraveis resultou no avanco de linhas geneticamente mais similares aos
padrées adaptados em contraposicdo aos parentais exoéticos. No entanto, os
autores ressaltam que ha possibilidade de selecionar linhas altamente
produtivas que divergem mais do genitor adaptado do que outras menos

produtivas.
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Figura

2 — Dispersao gréfica das cinco popula¢cbes de soja, dos respectivos
centroides, dos genitores das populacdes e dos padrdes incluidos
na avaliacdo, em relacdo ao primeiro e segundo componente
principal, considerando os seis caracteres avaliados no primeiro
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ensaio. Vicosa-MG. Ano agricola 1998/99.
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A semelhanca das linhagens em relacdo aos padrées bem adaptados,
em contraposicdo a dissimilaridade em relacdo ao Coker 6738, BR 16 e
Agratech 550, ja havia sido detectada nos estudos univariados do Capitulo 1
(Quadros 4, 6, 8, 10 e 12). A similaridade entre gendtipos selecionados para
uma determinada regido edafoclimatica foi também suposta por NAOE et al.
(2001) e, os resultados obtidos por CUI et al. (2000) corroboram para esta
suposicdo. Neste trabalho, os autores observaram maior coeficiente de
parentesco entre cultivares adaptados a uma regido, quando comparado ao
coeficiente encontrado entre cultivares de varias regides. A selecao intensa
pode fixar preferencialmente alelos de um parental mais adaptado (DELANNAY
et al., 1983; HIROMOTO e VELLO, 1986). No entanto, para St. MARTIN (1982)
aproximadamente 88% das linhagens obtidas de cruzamentos biparentais
devem receber entre 40 e 60% do material genético de um genitor.

De forma analoga aandlise discriminante de Anderson, o estudo de
componentes principais foi realizado também com as médias corrigidas do
efeito ambiental de experimento, conforme apresentado nos Quadros 8 e 9 e,
na Figura 3. Comparando as Figuras 2 e 3, observa-se que nao houve
alteracbes consistentes na distribuicdo grafica dos escores, confirmando os
resultados da andlise discriminante de Anderson (Quadros 3 e 4), a qual
indicou ser a correcao dos efeitos ambientais ineficiente no sentido de diminuir
as taxas de erro das funcdes de classificacdo. No caso deste primeiro ensaio,
em discussao, destaca-se que os dados foram obtidos a partir de delineamento
experimental, com trés repeti¢cdes, e 0s cinco experimentos deste ensaio foram
conduzidos em uma mesma area experimental, soma-se a isto que na analise
conjunta ndo foi detectada significancia para interacdo de padrdes com
experimentos (Quadro 13, do Capitulo 1). Dessa forma, foram estimados
efeitos ambientais atribuidos a experimentos, no entanto, em magnitude que
ndo provocaram muitas alteracbes na dindmica da variabilidade (ou médias)

entre populacoes.
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Figura 3 — Dispersdo grafica das cinco populacbes de soja, dos respectivos
centroides, dos genitores das populacdes e dos padrdes incluidos
na avaliagdo, em relacdo ao primeiro e segundo componente
principal, considerando as médias corrigidas dos seis caracteres
avaliados no primeiro ensaio. Vicosa-MG. Ano agricola 1998/99.
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4.4. Andlise discriminante com base em componentes principais -

Segundo ensaio (2001)

Os dois primeiros componentes principais, associados aos respectivos
autovalores acumularam mais de 80% da variagdo disponivel, tanto
considerando médias originais como corrigidas do efeito ambiental associado a
experimentos (Quadro 10). Conforme CRUZ e CARNEIRO (2003), nos estudos
de diversidade genética deve-se interpretar um nimero minimo de componentes

principais que expliguem ao menos 80% da variancia total dos dados.

Quadro 10 — Estimativas dos autovalores obtidos na analise discriminante com
base em componentes principais, considerando médias originais e
corrigidas dos dez caracteres avaliados no segundo ensaio.
Vigosa-MG. Ano 2001

Ordem do autovalor Autovalor Variancia (%) Variancia acumulada (%)

Médias originais¥

1 6,6336041 66,3360409 66,3360409
2 1,6759061 16,7590614 83,0951023
3 1,2346475 12,3464747 95,4415770
4 0,2430987 2,4309873 97,8725643
5 0,0956908 0,9569078 98,8294721
6 0,0873010 0,8730099 99,7024820
7 0,0297518 0,2975180 100,00
Médias corrigidas?

1 6,6982868 66,9828677 66,9828677
2 1,4804556 14,8045561 81,7874238
3 1,2726992 12,7269915 94,5144153
4 0,2876996 2,8769956 97,3914109
5 0,1374686 1,3746859 98,7660969
6 0,0924006 0,9240061 99,6901030
7 0,0309897 0,3098970 100,00

¥ Nesta analise foram consideradas linhagens, genitores e padrdes.

No segundo ensaio foram avaliados dez caracteres de importancia
agrondmica e, na estimagcdo dos componentes principais foram considerados
oito grupos de genotipos (populacdo IV e V, além de seis padrbes). Nesta
situacdo ocorre que a real dimensionalidade da matriz R de correlagdo ou de

covariancias de dados transformados € inferior a dimensao da matriz, pois a
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mesma nao € de posto completo. O posto de uma matriz R serd sempre igual
ou inferior ao minimo de v e g-1, em que v € 0 numero de variaveis e g é 0
ndamero de grupos. A real dimensionalidade das matrizes de covariéncias sera
inferior ao minimo de v e g-1, sempre que o niumero de combinacdes lineares
da matriz exceder o valor v-(g-1). Na pratica, pode-se conhecer a verdadeira
dimensionalidade da matriz, estimando os autovalores. O numero de
autovalores positivos nao-nulos corresponde ao posto ou a real
dimensionalidade da matriz (JOHNSON e WICHERN, 1998).

A implicacao desta abordagem no presente caso € sobre o descarte de
variaveis, ja que foram estimados trés componentes principais associados a
autovalores nulos. Nesta situacdo, conforme o trabalho de ASSIS (2001), nédo
h& consisténcia na identificacdo dos caracteres de menor importancia. Esta
inconsisténcia foi detectada tanto entre os componentes principais associados
a autovalores nulos de uma mesma analise, bem como em relacdo aos
componentes principais (associados a autovalores nulos) de um mesmo
conjunto de dados, estimados por programas computacionais que utilizam
diferentes rotinas operacionais. Assim, no presente estudo optou-se por
apresentar apenas 0s componentes principais associados a autovalores
diferentes de zero, e nédo utilizar os mesmos para avaliagdo da importancia
relativa dos caracteres para divergéncia genética. Deve-se recordar ainda que
no caso de dados observados podem ocorrer autovalores numericamente
pequenos, sem, no entanto, serem nulos.

O Quadro 11 apresenta os autovetores associados aos autovalores
apresentados no Quadro 10, considerando médias originais e corrigidas. Com
base nos dois primeiros componentes principais, foram estimados os escores
das linhagens das populacdes IV e V, dos centréides e dos padrdes avaliados
no segundo ensaio. A disperséo grafica destes escores pode ser observada
nas Figuras 4 e 5.

Por meio da Figura 4 (médias originais), observa-se que apesar da
separacao entre as duas populacdes ter sido nao-significativa (Quadro 5), ndo
ocorre sobreposicao entre as linhagens das duas populacdes. Mas trés das
seis linhagens avaliadas na populagdo V realmente divergem muito pouco da
populacéo IV. Provavelmente, algumas observacgdes (repeticdes) destas foram
erroneamente classificadas pela funcdo discriminante de Anderson (Quadro 7).
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Quadro 11 — Autovetores associados aos autovalores estimados na analise
discriminante com base em componentes principais, considerando
dez caracteres avaliados no segundo ensaio. Vigosa-MG. Ano
2001

Ordem Caracteres?
dos auto-
vetores DPF APF DPM APM ACM AlV NVP NSV PCS PRO

Médias originais?
0,3800 0,3826 0,3683 0,3682 0,1712 0,3341 0,3537 0,0108 -0,2977 0,2885
-0,0614 -0,0164 -0,1269 -0,0657 -0,3154 -0,2915 0,1589 0,7050 -0,1514 0,4959
0,0438 0,0837 0,0811 0,1941 0,6791 -0,1954 -0,2716 0,3348 0,4938 0,135
-0,1186 0,1252 0,2961 0,2033 -0,5220 0,4396 -0,1653 0,2395 0,5285 -0,1074
-0,3475 -0,1698 0,5778 0,1837 -0,1175 -0,4646 0,1132 -0,3727 0,1038 0,3010
-0,4248 -0,2692 -0,3452 0,5687 0,1342 0,1390 0,4833 0,0780 0,0432 -0,1599
0,2973 -0,4866 0,2129 -0,4347 0,1102 0,1515 0,5324 0,0844 0,3389 -0,0104

~N o O A~ W N

Médias corrigidas?
1 0,3754 0,3787 0,3660 0,3694 0,1543 0,3258 0,3554 0,0483 -0,3209 0,2892
2 -0,0627 0,0224 -0,0899 0,0425 0,0174 -0,3343 0,0051 0,7883 0,1299 0,4850
3 0,0386 0,1141 0,1150 0,1848 0,7853 0,0339 -0,3021 0,0471 0,4366 -0,1904
4 -0,1995 0,1532  0,0595 0,1120 -0,3648 0,6312 -0,0825 0,4322 0,2629 -0,3555
5 -0,0183 0,0847 0,7116 -0,0319 -0,3435 -0,1923 -0,2841 -0,2110 0,3750 0,2536
6 0,6182 0,2702 -0,1229 -0,5767 -0,0409 0,1246 -0,4017 0,1170 -0,0688 0,0151
7 0,2219 -0,4876 0,2557 -0,4231 0,1369 0,1599 0,5560 0,1147 0,3174 -0,0363

Y DPF = dias para o florescimento; APF = altura da planta no florescimento; DPM = dias para
maturacdo; APM = altura da planta na maturacdo; ACM = acamamento; A1V = altura de
insercdo da primeira vagem; NVP = ndmero de vagens por planta; NSV = nimero de
sementes por vagens; PCS = peso de 100 sementes; e PRO = producao.

Z Nesta analise foram consideradas linhagens, genitores e padrdes.

Observa-se também na dispersdo grafica que a populacédo IV e trés
linhagens da populacéo V divergem pouco do padrao UFV 19. O centrdide da
populacdo V diverge muito pouco do genitor FT Cristalina RC4, mas
considerando as linhagens individualmente, estas divergem relativamente
deste genitor. Esta observacao estd em concordancia com a disperséo grafica
das populacdes do primeiro ensaio (Figura 2), em que a populacéo IV também
divergiu pouco do padréo UFV 19 e, o centréide da populacéo V esta préximo a
FT Cristalina RC4. Por outro lado, destaca-se a dissimilaridade existente entre
estas populacdes e os genitores ndo adaptados, Coker 6738 e Agratech 550; o
mesmo ocorre em relacdo a BR 16, padrdo de ciclo semiprecoce mais
adaptado a regides de maior latitude.
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Figura 4 — Dispersao gréafica das populacdes de soja IV e V, dos respectivos
centroides, dos genitores das populacbes e dos padrbes incluidos
na avaliacdo, em relacdo ao primeiro e segundo componente
principal, considerando os dez caracteres avaliados no segundo
ensaio. Vicosa-MG. Ano 2001.
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Figura 5 — Dispersado grafica das populacdes de soja IV e V, dos respectivos
centroides, dos genitores das populacdes e dos padrées incluidos
na avaliacdo, em relacdo ao primeiro e segundo componente
principal, considerando as médias corrigidas dos dez caracteres
avaliados no segundo ensaio. Vigosa-MG. Ano 2001.
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A dispersdo gréafica dos escores do primeiro e segundo componentes
principais estimados com base nas médias corrigidas é apresentada na Figura
5. Os genotipos BR 16, UFV 19, CAC 1 e FT Cristalina RC4 foram comuns aos
dois ensaios, de forma que nao houve correcdo de efeitos ambientais para
estes, ndo havendo alteracdo na dissimilaridade entre os mesmos, conforme
pode ser observado comparando as Figuras 4 e 5. Por outro lado, com a
correcdo das médias a divergéncia genética entre as duas populacées diminuiu
comparativamente ao apresentado na Figura 4. Considerando os dados
corrigidos as linhagens das duas populagbes sdo muito similares ao padréo
UFV 19 e, ocorre sobreposicdo entre as populacbes. Esta representacao
grafica contrasta com os resultados obtidos na analise discriminante de
Anderson, onde a taxa de erro aparente foi nula (Quadro 6), lembrando que
esta taxa é estimada a partir da reclassificacdo das médias das linhagens. Por
outro lado, a menor distancia grafica entre as populacbes esta em
concordancia com o pequeno decréscimo na distancia de Mahalanobis (Quadro
5) e 0 aumento da taxa de erro (Quadro 7), apos a correcao dos dados.

Novamente, considera-se que os critérios de selecao utilizados nas
geracdes anteriores, onde se privilegiou plantas e familias de alta produtividade
e adaptacao a “baixa” latitude levaram a selecéo de gendtipos semelhantes aos
padrées adaptados a estas regides. Os genitores Coker 6738 e Agratech 550
séo cultivares oriundos dos Estados Unidos e, ndo se adaptam bem ao cultivo
nas regidoes Sudeste e Centro Oeste do Brasil. Quando cultivados nestas
regides se caracterizam pela precocidade, baixa estatura de planta e baixa
produtividade. Portanto, genétipos semelhantes a estes ndo sédo selecionados,
justificando que apos varias geracdes de selecdo em regides de baixa latitude,
h& tendéncia de restarem apenas linhagens com caracteristicas agronémicas
semelhantes ao genitor mais adaptado ou mesmo semelhantes a outros
cultivares adaptados. Vale recordar que estes genitores ndo adaptados foram
escolhidos para realizagéo de cruzamentos por serem portadores de genes de
resisténcia ao nematdide de cisto. Considerando os padrdes, BR 16, CAC 1 e
UFV 19, observa-se um comportamento condizente com o descrito sobre as
linhagens em relacdo aos genitores, ou seja, as linhagens selecionadas
tendem a divergir menos dos cultivares bem adaptados (UFV 19 e CAC 1) em
contraposicao a outro menos adaptado (BR 16).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos dois ensaios como parte do Programa de
Melhoramento Genético de Soja do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa. O primeiro ensaio foi conduzido no ano
agricola 1998/99, onde foram avaliadas 75 linhagens oriundas de cinco
populacdes, as quais foram formadas a partir dos seguintes cruzamentos: |)
CEPS 7716 x Doko RC; Il) CEPS 8926 x IAC 8; Ill) CEPS 8926 x FT Cristalina;
IV) Coker 6738 x FT Cristalina RC4F,; e V) Agratech 550 x FT Cristalina
RC4F,. No segundo ensaio, conduzido no ano 2001, foram avaliadas as
linhagens mais promissoras selecionadas no primeiro ensaio. Este estudo
objetivou avaliar a existéncia de variabilidade entre linhagens de uma mesma
populacdo e entre populacdes, considerando que todas as populacdes foram
submetidas a selecdo com objetivos comuns. A existéncia de variabilidade foi
investigada por meio da analise discriminante de Anderson, sendo a
consisténcia desta foi avaliada por meio da andlise discriminante baseada em
componentes principais.

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que:

- a populacdo V e, em especial a IV, sdo as mais divergentes do primeiro
ensaio, havendo também separacéao significativa entre estas;

- a maior eficiéncia da analise discriminante nas populacbes IV e V do
primeiro ensaio, confirma a dissimilaridade existente entre as linhagens destas

populacdes e as demais;
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-a andlise discriminante com base em componentes principais
confirmou a indicacao das populacdes IV e V como as mais divergentes;

- h&a forte tendéncia das linhagens selecionadas divergirem pouco dos
genitores/cultivares adaptados aregido onde se realiza a selecéo;

- as linhagens selecionadas divergem dos genitores e cultivares que néo
sdo bem adaptados aregido onde se realiza a selecao;

-no segundo ensaio, a variabilidade entre e dentro de populacdes
diminuiu e, novamente foi observada a tendéncia da selecdo privilegiar
genotipos similares aos cultivares adaptados, em contraposicdo aos genitores
nao adaptados; e

- a consisténcia da andlise discriminante de Anderson no presente

estudo foi confirmada pela analise baseada em componentes principais.
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CONCLUSOES GERAIS

- A analise discriminante com base em componentes principais foi
concordante com os resultados obtidos por meio da andlise com base na
proposta de Anderson.

- Ha pouca diversidade genética, tanto entre como dentro de populacdes
selecionadas por varios ciclos.

- Existe forte tendéncia das linhagens selecionadas divergirem pouco
dos genitores e dos cultivares adaptados aregido em que se realiza a selecao.

- Quanto adiversidade genética, as populacdes IV e V se mostraram as
mais divergentes em relacao & demais.

- As populacdes IV e V sdo promissoras, destacando-se quanto ao
potencial produtivo e satisfatério desempenho agrondémico.

- As linhagens P.IV-6 oriunda da populagéo IV e P.V-15, P.V-5, P.V-7,
P.V-13 e P.V-12 oriundas da populacéo V destacam-se pela boa produtividade
e reacao de resisténcia ao cancro-da-haste; e

- Para identificacdo de genoétipos com reacao de resisténcia ao cancro-
da-haste, avaliaces aos 10 e aos 20 dias ap0s a inoculacao sao suficientes.
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