COEFICIENTE DE DETERMINAGAO GENOTIPICA E DE DIVERSIDADE GENETICA
EM TOPOCRUZAMENTOS DE SOJA TIPO ALIMENTO COM TIPO GRAO"
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RESUMO - As estimativas do coeficiente de herdabilidade sdo importantes para a escolha de uma
estratégia eficaz de selecfio. Quando os tratamentos sdo considerados fixos, a herdabilidade ¢ denomi-
nada coeficiente de determinagio genotipica. Os objetivos do presente trabalho foram estimar, através
de topocruzamentos obtidos entre soja tipo alimento e soja tipo gréio, o coeficiente de determinagio
genotipica e avaliar a diversidade genética de modo a se distinguir diferengas de contribui¢do dos
parentais de soja tipo alimento com sementes grandes ¢ com sementes pequenas usados nos
topocruzamentos, assim como avaliar a interagdo de cada grupo com o ambiente. Os resultados de
determinagéo genotipica obtidos nas médias de topocruzamentos foram: 90,51% com relagdo ao nu-
mero de dias para maturidade NDM); 93,92% com relagdo a altura da planta na maturidade (APM);
79,52% com relagdo ao acamamento (AC); 91,37% ao valor agronomico (VA); 95,55% ao peso de
cem sementes (PCS); 57,57% a produtividade de grdos (PG), e 91,18% a largura visual das
vagens (LVV), enquadrando-se aos valores encontrados na literatura. Em relagio as estimativas de
diversidade genética, que representam a disponibilidade de diferencas genéticas para selecdo, os
caracteres NDM, APM e AC apresentaram valores maiores nos topocruzamentos envolvendo parentais
exoticos de sementes pequenas e para VA, PCS, PG e LVV nos topocruzamentos envolvendo parentais
exoticos de sementes grandes.

Termos para indexagdo: Glycine max, progénie, selegio, variagdo genética, métodos de melhoramento.

GENOTYPIC DETERMINATION COEFFICIENT AND GENETIC DIVERSITY
AT TOPCROSSES BETWEEN FOOD TYPE AND GRAIN TYPE SOYBEAN

ABSTRACT - The estimates of the heritability coefficient are necessary for the choice of an efficient
strategy of selection. When the treatments are considered fixed, the heritability is called genotypic
determination coefficient. In the present work the genotypic determination coefficient and the genetic
diversity to distinguish the differences between genetic contribution of exotic parentals from type food
soybean with great seeds and small seeds in topcrosses with two adopted type grain parentals and the
interactions with the environment were studied. The results of genotypic determination for the topcross
averages was 90.51% for number of days for maturity NDM); 93.92% for height of the plant at
maturity (APM); 79.52% for lodging (AC); 91.37% for agronomic value (VA); 95.55% for one hun-
dred seed weight (PCS); 57.57% for seed yield (PG) and 91.18% for pod width by visual score (LVV),
that agree with the values found in literature. In relation to the estimates of genetic diversity, that
represent the availability of genetic differences for selection, the characters NDM, APM and AC, showed
higher values in the small seed of exotic parental topcrosses and for VA, PCS, PG and LVV in the
great seeds of exotic parental topcrosses.

Index terms: Glycine max, progeny, selection, genetic variation, breeding methods.
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Por este motivo, grandes esforgos ¢ investimentos sao
empregados no melhoramento genético da cultura.

Para que ocorra um processo seletivo eficiente das
populagdes segregantes de soja, deve-se acompanhar
¢ compreender as alteragdes de comportamento, de-
vido as diferentes caracteristicas intrinsecas a cada
conjunto de genotipos. Assume grande importancia
a variabilidade genética disponivel ¢ as estimativas
de herdabilidade dos caracteres de interesse.
A estimagao do coeficiente de herdabilidade, refe-
rente aos caracteres em estudo, ¢ necessdria para a
escolha adequada de uma estratégia eficaz de me-
Ihoramento genético, permitindo a selecdo, precoce
ou ndo, de materiais, ¢ a intensidade de selecio a
ser aplicada.

O melhoramento de caracteres como produtivi-
dade de grio, altura da planta na maturidade,
acamamento da planta na maturidade, ciclo da plan-
ta e tamanho das sementes sao fundamentais para a
obtengio de novas variedades competitivas em rela-
¢ao as ja existentes. Sabe-se que em caracteres com
herdabilidade baixa, a eficiéncia do processo de se-
lecdo ¢ dificultada, principalmente em face da influ-
éncia ambiental, que ao interagir com os gendtipos
pode alterar as estimativas de herdabilidade. Johnson
et al. (1955) citam que com uma maior diversidade
de ambientes em estudo, aumenta-se a precisio da
estimativa de herdabilidade dos caracteres avaliados,
possibilitando melhor compreensdo deles.

A soja pode ser didaticamente classificada em dois
grupos principais: tipo grao e tipo alimento (Vello,
1992). A soja tipo grio tem sido cultivada, no Bra-
sil, principalmente para atender as industrias brasi-
leira ¢ estrangeira de farelo ¢ 6leo; suas caracteristi-
cas sdo: tamanho médio das sementes, representado
pelo peso de cem sementes (PCS) entre 10e 19 g, e
gosto desagradavel ao consumo humano direto. Ja a
soja tipo alimento, que apresenta sabor agradavel ao
consumo humano direto, ¢ dividida em duas
categorias: a) sementes pequenas com PCS menor
que 10 g, destinadas ao consumo em forma de bro-
tos ¢ de “natto” (fermentado); b) sementes grandes
com PCS igual ou maior que 20 g. A soja alimento,
tem os seguintes usos principais: b;) soja tipo
hortali¢a (vegetable soybean, green soybean, ou
edamame), com consumo de grios obtidos de vagens
imaturas, estadio Rg de Fehr & Caviness (1977);
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b,) soja tipo doce (kuromame), com graos maduros
de tegumento preto, usados na preparacio de doces
especiais; bs) soja tipo salada, com graos maduros,
de tegumento ¢ hilo de coloragio clara (preferenci-
almente creme ou amarela, em algumas regides tam-
bém se usam graos de cor verde ou variegada), para
preparacao de saladas mistas, junto com hortalicas
¢ legumes.

Os objetivos deste trabalho foram estimar, atra-
v¢s de topocruzamentos obtidos entre soja tipo ali-
mento com soja tipo grio, o cocficiente de determi-
nacao genotipica ¢ a diversidade genética de modo a
se distinguir diferengas de contribui¢io dos parentais
de soja tipo alimento com sementes grandes ¢ com
sementes pequenas usados nos topocruzamentos, as-
sim como avaliar a intera¢do de cada grupo com
0 ambiente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area pertencente ao
Departamento de Genética da ESALQ/USP em
Piracicaba, SP. O material genético compreendeu
72 topocruzamentos em geragio Fs.4: 67 provenientes do
cruzamento de materiais exoticos tipo hortalica, de semen-
tes grandes, sendo obtidos 30 com a cultivar FT-2, ¢ 37
com a cultivar Doko; e cinco com materiais exoticos de
sementes pequenas do tipo broto/“natto”, sendo trés com
Doko e dois com FT-2.

A semeadura foi realizada no verfio, em trés datas (30 de
outubro, 5 ¢ 20 de novembro), constituindo o efeito de
ambientes, e cada planta F, foi representada por uma cova
com uma a cinco plantas Fs. A parcela foi composta por
trés fileiras com quatro covas cada, perfazendo 12 covas
por repeticdo de cada topocruzamento. O espagamento
utilizado foi de 0,5 m entre covas, ¢ 0,5 m entre fileiras.
O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, com
duas repeti¢gdes por época, totalizando 72 covas por
topocruzamento.

Os tratamentos (G;) foram considerados como fixos, e
avaliados no ano agricola 1991/92, estimando-se os coe-
ficientes de determinagio genotipica (R?) e de diversida-
de genética.

O modelo linear estatistico adotado foi o proposto por
Vencovsky (1992):

Yijk =m+G; +E; +(GE); + By +Eijk
sendo:
?ijk = valor fenotipico médio do carater Y medido no

1-ésimo genotipo, no j-ésimo ambiente;
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m : média geral de todos os i-ésimos genotipos avaliados;
G; : efeito tixo do 1-ésimo gendtipo, (i= 1,2, ..., g);

E; : efeito aleatorio do j-ésimo ambiente, j = 1, 2, ..., e);

(GE);j : efeito aleatorio da interagdo do i-ésimo genotipo
com o J-ésimo ambiente;

By : efeito aleatério do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo
ambiente, (k=1,2, ..., 1),

Fijk : erro aleatério médio associado & observagio.

Os caracteres avaliados foram: nimero de dias com
relagdio a maturidade (NDM), contados desde a semeadu-
ra até o momento de colheita; valor agronémico (VA),
avaliado na maturidade por escala de notas visuais de
1 (planta ruim) até 5 (planta 6tima), com base em caracte-
risticas agronomicas da planta, como arquitetura, sanida-
de, produtividade, presenga ou nio de retengdo foliar e
haste verde; produgéo de grdos (PG), avaliado pelo peso
dos grdos, em gramas, de cada planta; peso de cem
sementes (PCS), avaliado pela pesagem de uma amostra
aleatoria de cem sementes para cada cova, em gramas, €
largura visual das vagens (LVV), avaliado na maturidade
por uma escala de notas visuais de 1 (vagem estreita) até
5 (vagem larga).

A analise de variancia simplificada, desdobrando-se os
tratamentos com suas respectivas intera¢des, foram obti-
dos segundo a Tabela 1.

Os valores dos coeficientes de determinagio genotipica
foram estimados a partir da analise de varidncia para cada
carater, conforme procedimento das estimativas de diver-
sidade genética apresentado na Tabela 2.

TABELA 1. Obtencao das estimativas de diversidade
genética e variancias com os desdobramen-
tos de tratamentos em grupo dos
topocruzamentos de sementes grandes (g),
grupo dos topocruzamentos de sementes
pequenas (p) e as interacoes G x E para
cada grupo (Ggx E e Gp x E).

E(QM)

t
G +b 1 G +baVy,

Tratamento oM

Sementes grandes (g) QM1

t
GgxE QM2 6. +b 1—1Co=
t
Sementes pequenas (p) QM3 o+ bﬁcépp: +baVy,
GpxE

Residuo QM5 c
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O coeficiente de determinagio genotipica realizado nas
médias de parcelas recebeu a simbologia Rg e, nas
médias de tratamentos recebeu th ,de acordo com as for-
mulas, cujos estimadores sio:

\V
g 5 nas parcelas

R% T3 a2
VG +GGE +Ge

em médias de tratamentos

sendo:

\A/G - estimador de diversidade genética interpopulacional
(entre topocruzamentos);

GéE - estimador da variancia da interagdo G x E;

63 . estimador da varidncia do erro médio;

t: niimero de tratamentos;

a: numero de épocas;

b: niimero de blocos por época.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas do coeficiente de determinacio
genotipica (Tabela 3) apresentam valores relativos
as médias de topocruzamentos, entre 57,.57% a
95.55% nos caracteres avaliados, sendo superiores
aos obtidos quanto a média de parcelas (valores en-

TABELA 2. Obtencao das estimativas das diversida-
des genéticas, relativas ao grupo dos
topocruzamentos de sementes grandes
(\A/Gg ), ao grupo de sementes pequenas
(Vgp ), ainteracdo de G x E no grupo dos
topocruzamentos de sementes grandes
(6égE ), e ao grupo dos topocruzamentos

de sementes pequenas ( 6épE ).

Diversidade genética Estimativa

Vae (QMI1 - QM2) / ba
Vep (QM3 - QM4) / ba
6 (t-1XQM2 - QMS5) / bt
S (t-1)(QM4 - QMS5) / bt
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tre 22,18% ¢ 80,13%), o que concorda com o citado
por Bravo et al. (1980), sobre a precisdo maior das
médias de tratamentos em relacdo a média de repeti-
¢des, pois a discussio dos resultados sera bascada
nas estimativas de médias de topocruzamentos.

Os maiores valores observados quanto ao coefi-
ciente de determinacdo genotipica (Tabela 3) foram:
95,55% para PCS; 93,92% para APM; 91,37%
para VA; 91,18% para LVV ¢ 90.51% para NDM,
indicativos de que estes caracteres s30 0S menos in-
fluenciados pelo ambiente, podendo ser seleciona-
dos em geracdes mais precoces.

Os resultados referentes a PCS ¢ APM (Tabela 3)
concordam com o obtido por Jangale et al. (1994),
em que, apesar da variacio consideravel, todos os
genotipos testados apresentaram alta herdabilidade
quanto a estes caracteres, sendo que o carater APM
foi 0 mais promissor para fins de selegdo. O valor de
90,51% obtido para NDM foi menor que o observa-
do no trabalho de Mayor & Soto (1988); apesar dis-
so, pode-se considerar que esta estimativa obtida ¢
alta, e portanto, o carater ¢ altamente herdavel para
o grupo de genotipos avaliados.

Com relagao ao PCS (Tabela 3), o valor estimado
de coeficiente de determinagao genotipica foi seme-
lhante ao obtido por Mayor & Soto (1988) ¢
Konieczny et al. (1994), e maior em comparagio ao
apresentado por Rao & Sharma (1985), Mauro et al.
(1995) e Konovsky et al. (1996).

TABELA 3. Estimativas de coeficiente de determina-
¢ao genotipica obtidas com base nas mé-
dias dos topocruzamentos (th) e nas ob-
servacoes de cada parcela (RIZJ ), relativas
a sete caracteres.

Carater" R} (%) R (%)
NDM 9051 63.40
APM 93.92 7411
AC 79.52 4198
VA 9137 63.83
PCS 9555 80.13
PG 5757 2218
LVV 91.18 61.67

1 NDM: numero de dias para a maturidade; APM: altura da planta na matu-
ridade; AC: nota de acamamento; VA: nota de valor agronémico;
PCS: peso de cem sementes; PG: produtividade de grios de cada planta
individual; LVV: nota de largura visual das vagens.
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O cocficiente de determinagdo genotipica de
57,57% para PG (Tabela 3) foi menor em relagio ao
estimado por Mauro et al. (1995), proximo ao apre-
sentado por Mayor & Soto (1988) e superior ao ob-
tido por Konieczny et al. (1994) ¢ Konovsky ct al.
(1996). Os valores diferentes para PG podem ser ex-
plicados pelos genétipos empregados, sendo distin-
tos em cada trabalho; além disso, o carater sofre in-
fluéncia ambiental, causando as alteragdes observa-
das no cocficiente de determinagao genotipica. O tipo
de parcela, em relagdo as dimensoes, espacamento
entre plantas, entre outras varidveis, pode também
ter sido a causa das variagdes observadas entre os
trabalhos, influéncia importante segundo Moro
et al. (1992).

O cocficiente de determinagdo genotipica de
93,92% para APM (Tabela 3) foi proximo ao obtido
por Konieczny et al. (1994), Mauro et al. (1995) ¢
Konovsky et al. (1996), indicando uma maior
herdabilidade em relacdo a este carater, sofrendo
menor influéncia ambiental. Para AC foi obtido o
valor de 79,52%, que se pode considerar alto, porém
nao foram encontrados resultados para este carater
na literatura.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as estimativas das
diversidades genéticas referentes ao grupo de
topocruzamentos envolvendo parentais de soja tipo
alimento de sementes grandes (\A/Gg), para o grupo
envolvendo sementes pequenas (\A/Gp), suas respec-
tivas estimativas da variancia da interacdo G x E
(6445-65pm) € 0s quocientes Vg,/ Vi, € 6355/ 6305
esses quocientes representam a relagdo de superiori-
dade ou inferioridade de diversidade genética dispo-
nivel para selecio de um grupo em relagdo ao outro.

Os dados da Tabela 4 mostram que a diversidade
genética dos topocruzamentos de sementes grandes
foi menor que a diversidade genética de sementes
pequenas em relagdo aos caracteres NDM, APM ¢
AC, pois a relagio \7Gg/ \A/Gp mostra que os topocru-
zamentos de sementes grandes possuem apenas 71%
da diversidade genética apresentada pelos
topocruzamentos de sementes pequenas para NDM;
87% para APM e 56% para AC. Pela relacao
\A/Gg/ \A/Gp referente aos caracteres VA, PCS, PGeLVV
o0s topocruzamentos com sementes grandes apresen-
taram diversidade genética 300%, 983%, 45% ¢
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650%, respectivamente, a mais que os de sementes
pequenas, ou seja, existe maior variabilidade dispo-
nivel para os topocruzamentos de sementes grandes
nestes caracteres. Para as estimativas das interacdes
G x E, somente os caracteres APM ¢ AC apresenta-
ram relagdes significativas. Observando a relagio
g/ GGpx - tem-se que 63 foi 20% maior que
a c}épE para APM, ou seja, houve maior interagio do
grupo dos topocruzamentos de sementes grandes com
os ambientes. Ja no carater AC ocorreu menor valor
para 6égE, representando apenas 10% do observado
para a 8épE, e neste caso, o grupo dos topocruza-
mentos de sementes pequenas interagiram mais com
os ambientes.

Quanto as estimativas de diversidade genética
(Tabela 4), os caracteres NDM, APM ¢ AC apresen-
taram valores maiores no grupo dos topocruzamentos
com sementes pequenas, o que indica maior possibi-
lidade de selecdo em relagdo ao de sementes gran-
des. Nos caracteres VA, PCS, PG ¢ LVYV, as estima-
tivas foram maiores no grupo dos topocruzamentos
com sementes grandes, permitindo maiores possibi-
lidades de selecdo em relagdo ao outro grupo.

Deve-se observar que em relagdo aos
caracteres NDM, APM, AC ¢ PG a relacdo \A/Gg/ \A/Gp
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apresentou valores de 71%., 87%, 56% ¢ 45%, res-
pectivamente, indicativos de que no processo de se-
lecdo havera diversidade genética para selegdo tanto
no grupo dos topocruzamentos com sementes gran-
des como no de sementes pequenas (Tabela 4).
Ja para os caracteres VA, PCS ¢ LVV, com valores
300%, 983% ¢ 650%, respectivamente, maiores para
grupo dos topocruzamentos de sementes grandes, a
disponibilidade para selegio de materiais neste gru-
po ¢ bem superior em relagio a sementes pequenas.

Na estimativa da variancia da interagio G x E, re-
presentada por c}égE € 6gpr (Tabela 4), sdo observa-
dos valores altos para NDM, APM ¢ PG no grupo
dos topocruzamentos de sementes grandes, € no gru-
po dos topocruzamentos de sementes pequenas, para
o carater APM. Porém, ¢ importante relacionar os
valores de 6égE e c}épE com \7Gg e \A/Gp, para
quantificar comparativamente a propor¢ao entre cs-
tes estimadores; com isso, as proporgdes mais pro-
blematicas sdo observadas para 6¢,; (103.25), bem
superior a \A/Gg para o carater PG ¢ para o carater AC
tem-se que os valores estimados para 6égE e c}épE
também foram superiores em relagio as suas respec-
tivas \A/Gg e \A/Gp, e com isso, existe maior efeito
ambiental para estes caracteres, o que ¢ comprovado

TABELA 4. Estimativas de diversidade genética de sete caracteres do grupo dos topocruzamentos de sementes

grandes ( \A/Gg ); do grupo dos topocruzamentos de sementes pequenas ( \A/Gp ); da interacao G x E do

grupo de topocruzamentos de sementes grandes (6égE ); da interacao G x E do grupo de

topocruzamentos de sementes pequenas (6épE ); representacao da superioridade ou inferioridade

do grupo dos topocruzamentos de sementes grandes em relacio ao grupo de sementes pequenas

(\A/Gg / \A/Gp ); representacio da superioridade ou inferioridade dos efeitos da interacao G x E do

grupo dos topocruzamentos de sementes grandes em relacao ao grupo de sementes pequenas

(6&gp / OGrE).

Cariter' ' Ve Voo e, 6 er - &2y 165
NDM 53,00 75,13 0,71 4,19 - -
APM 257,93 298,12 0,87 9,07 7,59 1,20
AC 0,09 0,16 0,56 0,02 021 0,10
VA 0,16 0,04 4,00 2 - -
PCS 8,45 0,78 10,83 - - -
PG 75,47 51,92 145 103,25 - -
LVV 0,15 0,02 7,50 0,02 - -

1 NDM: numero de dias para a maturidade; APM: altura da planta na maturidade; AC: nota de acamamento; VA: nota de valor agrondmico; PCS: peso de
cem sementes; PG: produtividade de grios de cada planta individual, LVV: nota de largura visual das vagens
2 Valores no calculados.
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pelos menores coeficientes de determinacao
genotipica (79,52% para AC ¢ 57,57% para PG) en-
tre todos os caracteres avaliados.

CONCLUSOES

1. Os topocruzamentos com materiais exoticos de
soja tipo alimento apresentam cocficiente de deter-
minagao genotipica semelhante aos existentes na li-
teratura.

2. O efeito ambiental é mais intenso nos caracteres
acamamento ¢ produtividade de graos do grupo dos
topocruzamentos de sementes grandes; € no
acamamento do grupo dos topocruzamentos de se-
mentes pequenas.

3. A variabilidade disponivel para sele¢do no gru-
po dos topocruzamentos de sementes grandes ¢
maior quanto ao valor agrondmico, ao peso de cem
sementes, a produtividade de graos ¢ a largura visual
das vagens; ¢ no grupo dos topocruzamentos de se-
mentes pequenas, ¢ maior quanto ao numero de dias
para maturidade, a altura da planta na maturidade, e
ao acamamento.
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