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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estudar o controle genético da formagdo de embrides somaticos
da cultivar IAS-5 de soja. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, cultivando-se quatro
plantas por vaso, sob fotoperiodo de 14 horas e temperatura em torno de 28°C. Efetuaram-se cruza-
mentos entre os parentais ndo-embriogénicos (cultivares IAC-6, Parana ¢ IAC-15) e embriogénico
(cultivar IAS-5) e retrocruzamentos para obtengdo das geragdes F,, F,, RC,P, e RC,P,. Cotilédones
imaturos, com 4-6 mm de comprimento, derivados dos parentais das geragdes F,, F,, RC,P, e RC,P,
foram cultivados em placas de Petri contendo meio N10, por um periodo de 90 dias, em cadmara de
crescimento. Os embrides somaticos derivados da indugao foram contados, e os nimeros, usados para
obtengdo dos parametros genéticos. Os resultados obtidos mostraram que o carater capacidade de pro-
dugdo de embrides somaticos da cultivar IAS-5 ¢ de natureza quantitativa e controlado por, aproxima-
damente, 20 genes.

Termos para indexacdo: Glycine max, embrido somatico, hibridagdo, heranca genética, controle gené-
tico.

Embryogenic capability of cultivar IAS-5 of soybean

Abstract — The objective of this work was to study the genetic control of somatic embryo formation on
cultivar IAS-5 of soybean. The experiment was carried out in a greenhouse, where four plants per pot
were grown under a photoperiod of 14 hours at a temperature about 28°C. Several crosses between
non-embryogenic parental lines (cultivars IAC-6, Parana and IAC-15) and embryogenic parental line
(cultivar IAS-5) and backcrosses to obtain F,, F,, RC,P, and RC,P, generations were performed. Im-
mature cotyledons, with 4-6 mm in length, derived from parental lines and from F,, F,, RC,P, and
RC,P, generations were grown for 90 days in Petri dishes containing the inductive N10 medium, in a
growth chamber. The number of somatic embryos derived from induction was used to estimate genetic
parameters. The results showed that somatic embryogenesis capability of cultivar IAS-5 is of quantita-
tive nature and is controlled by twenty genes approximately.

Index terms: Glycine max, somatic embryos, hybridization, genetic inheritance, genetic control.

Introducao

A soja € uma das principais oleaginosas produzi-
das no mundo e matéria-prima empregada na elabo-
racdo de diversos produtos, desde 6leo até papel.
Em fun¢fo de seu valor econdmico e de sua
potencialidade de cultivo em diferentes condi¢des,
essa leguminosa tem sido submetida a um intenso
programa de melhoramento genético e ambiental.
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Hiromoto & Vello (1986) destacam que a base ge-
nética da soja é bastante estreita, ou seja, a maioria dos
genotipos disponiveis para cultivo derivam de ances-
trais comuns, e devido a isso, 0s programas convenci-
onais de melhoramento tém sido pouco eficientes, e
resultaram em progressos genéticos ndo muito signifi-
cativos. Dessa maneira, espera-se, com a biotecnologia,
obter ganhos genéticos mais expressivos.

O desenvolvimento de métodos eficientes para a
regeneragdo de plantas de soja in vitro amplia as opor-
tunidades para a manipulagdo genética e para sele-
¢do de novos gendtipos. Além disso, aumenta a pers-
pectiva de uma nova fonte de variabilidade, a varia-
¢do somaclonal, que pode contribuir para a amplia-
¢do da base genética da soja.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 11, p. 1381-1385, nov. 2001



1382

Estudos preliminares relativos a heranga da capa-
cidade embriogénica em soja evidenciaram que tal
caracteristica ¢ de natureza quantitativa (Di Mauro
et al., 1995b). Bodanese-Zanettini et al. (1993) mos-
traram que ocorre grande influéncia do gendtipo na
capacidade de as cultivares de soja sofrerem
embriogénese somatica. Os mesmos autores repor-
taram a boa capacidade embriogénica da cultivar
IAS-5.

Objetivou-se neste trabalho estudar o controle
genético da formacdo de embrides sométicos na soja,
cultivar IAS-5.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vege-
tacdo e no Laboratdrio de Biotecnologia Aplicada ao Me-
lhoramento de Plantas, da Faculdade de Ciéncias Agrari-
as e Veterinarias, Unesp, Campus de Jaboticabal. Em casa
de vegetacdo foram cultivadas quatro plantas por vaso sob
fotoperiodo de 14 horas e temperatura em torno de 28°C.
Foram efetuados os cruzamentos entre o parental
embriogénico IAS-5 e os parentais ndo-embriogénicos
IAC-6, Parana e IAC-15. Foram obtidas vagens derivadas
de autofecundagdes (P, P, e F»), de cruzamentos (F;), e
dos retrocruzamentos (RC,P; e RC,P,). As vagens con-
tendo os cotilédones imaturos com 4-6 mm de comprimen-
to foram coletadas, identificadas e transportadas para o
laboratdrio, onde foram submetidas ao processo de
assepsia, segundo o método utilizado e descrito por
Di Mauro et al. (1995a, 1995b). Na capela de fluxo
laminar, os cotilédones foram depositados em placas de
Petri contendo o meio de cultura indutor N10, observan-
do-se as recomendagdes de Di Mauro et al. (1994).

As placas contendo os cotilédones foram incubadas em
camara de crescimento, sob intensidade luminosa de
27-33 uE m2 s°!, temperatura de 26+£2°C, e regime
fotoperiodico de 23 horas de luz/1 hora de escuro. A cada
15 dias os cotilédones foram transferidos para um novo
meio de cultura N10, por um periodo de 90 dias.

Os dados oriundos das contagens dos embrides
somaticos produzidos pelas geragdes parentais (P; e Py),
Fy, F2, RC P, e RC,P, foram empregados para os estudos
relacionados com a genética da embriogénese somatica
em soja. Médias, variancias e erros-padrdes foram esti-
mados de acordo com Kilen (1989), como segue:

,u Zf,x,/Zf,,emque

/]{ ’ medlé

,-Z fix; = somatério dos produtos da freqiiéncia pelo valor
observado, até a k-ésima mensuragéo, e
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Zf = somatorio das freqﬁéncias.
o (2/ 5, —Z/u )/2/; . em que:

u

= var1anc1a

Z’ ¥ = somatorio dos produtos da freqiiéncia pelo qua-
drado do valor observado até a k-ésima mensuragdo, e
Z/ #* = somatério dos produtos da freqiiéncia pelo qua-
drado da média, até a k-ésima mensuragao.

,\-(n;z) =0/N, em que:

.s‘](m) = erro-padrao;

o = desvio-padrio e

JN =raiz quadrada do tamanho da amostra.

As esperancas das geragdes F,, F, e dos
retrocruzamentos (RC;P; e RC,P,) foram estimadas como
segue:

E(#1) =[P,/ NPL+ 1P2/ NP2/ 2x N1, em que:
P, e (P, = média dos parentais 1 e 2, respectivamente;

= tamanho da amostra do parental 1;

NP,= tamanho da amostra do parental 2 e

N/} =tamanho da amostra da geragdo F;.

E(#2) =[ sk I NF1+E(F2) I NFY2xNE2, em que:

HFy=média da geragdo F; e

NF, = tamanho da amostra da geracao F».

E(RC1Py) = [3/ 4uP1/ NPi+1/ 44P2/ NP2]x NRCiPy, em que:
NRC,P, = tamanho da amostra do cruzamento entre a gera-
cdo F; e o parental P;.

E(RC1P2) = [L/ 4uP1/ NPy+3/ 41P2/ NP2 x NRC1P2, em que:
NRC,P, = tamanho da amostra do cruzamento entre a ge-
ragdo F; e o parental P;.

Salienta-se que no célculo das esperancas, a multipli-
cacdo pelo tamanho da amostra (N ) nas diversas gera-
¢des foi necessaria como fator de corregdo dos diferentes
numeros de cotilédones observados em cada geragao.

Fundamentado nas proposi¢oes de Allard (1974), Fehr
(1987), Falconer (1989), Ramalho et al. (1989), Vencovsky
& Barriga (1992) e Ramalho et al. (1993), foram obtidas
e[sgimati;/gs gen[ézticas, c;);no segue:

C;'ZA =20 12— (0 rcim+ 0 rcie2), €M que:

O a = variancia genética aditiva;

c;zsz = variancia fenotipica da geragao F»;

3‘ RC1P1
geracao Fieoparental 1, e

o’ rcwr2 = varidncia fenotipica do cruzamento entre a
geragdo Fy e o parental 2.

02 02 g2 g2
0 E=(0 mt0 P2+0' r)/3, €M que:

= variancia fenotipica do cruzamento entre a

o 2
o e = varidncia ambiental;
2 “ A . ~ s
CD, ., = variancia fenotipica do parental 1;
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n2
o » = variancia fenotipica do parental 2, e
0 2 . A . ;. ~
o r, = varidncia fenotipica da geracdo F;.
Com base nas estimativas, foram obtidos os valores do

coeficiente de herdabilidade da capacidade embriogénica
( },’2) ¢ o numero de genes (77) relacionados a caracteristica
(ﬂSztanﬂszﬁelé,21983; Ramalho et al., 1989), como segue:

h =0 alo r,emque:

1;2 = coeficiente de herdabilidade;

O"ZA = variancia genética aditiva e

o2

o . = variancia fenotipica.

o2 o2
N=(Up, — Hp,)? 18X (0 r2-0 €), M quE:
1 =numero de genes;
Hpy ¢ Hp, = média dos parentais 1 e 2, respectivamente;
02
o r, = varidncia fenotipica da geragéo F,, ¢
02
o & = varidncia ambiental.

As estimativas entre as diversas geragdes foram calcu-
ladas pelo teste qui-quadrado por aderéncia para as gera-
¢des Fy, F; e retrocruzamentos, sendo comparados os re-
sultados observados com os valores esperados de cada
geragdo. Nas comparagdes entre as geragdes Fy e F,, foi
utilizado o teste qui-quadrado em uma tabela de contin-
géncia 2 x 2, de acordo com as recomendagdes de Snedecor
& Cochran (1989) e Pimentel-Gomes (1990).

Resultados e Discussio

No cruzamento entre IAS-5 (P;) e TAC-6 (P,),
verifica-se que o parental P, apresentou média de
embrides somaticos superior em relagéo ao parental
ndo-embriogénico (P,) (Tabela 1). Constata-se, ain-

] O

Tabela 1. Médias ( i ), variancias (g ? ), erros padrdes das
médias (EP), tamanho das amostras (N) e estimativas de
pardmetros genéticos dentro do cruzamento entre os
parentais IAS-5 (P;) ¢ IAC-6 (P,)™).

O 0
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da, que a geragéio F| possui a média do carater inter-
mediaria a média dos parentais, sugerindo uma agéo
aditiva para o carater, segundo Falconer (1989),
Ramalho et al. (1989), Vencovsky & Barriga (1992),
Ramalho et al. (1993) e Di Mauro et al. (1995b).
Além disso, salienta-se que, quando comparados os
valores observados com os esperados entre as gera-
¢oes Fy, F», RC{P; e RC{P;, como também os valo-
res F| e Fy, constatou-se que nio houve diferenca
significativa entre os valores, pelo teste qui-quadra-
do a 5%. O componente aditivo foi de 3,12 e o com-
ponente ambiental, como esperado, foi de baixa
magnitude (0,29). Nota-se, também, a grande mag-
nitude do coeficiente de herdabilidade (0,91), indi-
cando que essa populagéo é adequada para um pro-
cesso seletivo visando o desenvolvimento de
gendtipos com boa capacidade de producdo de em-
brides somaticos. Destaca-se que o niimero de genes
relacionados a caracteristica foi, aproximadamente,
de 29, segundo metodologia de Stansfield (1983) e
Ramalho et al. (1989).

No cruzamento entre os parentais Parana (P;) e
IAS-5 (P3), o parental embriogénico (P,) apresentou
média de embrides somaticos superior a do parental
ndo-embriogénico (P;) (Tabela 2). A média da gera-
¢éo F; foi intermediaria a média dos parentais, o que
sugere que o carater ¢ governado por genes com agdo
aditiva. Nas comparagdes entre os valores observa-
dos e esperados entre as diversas geragdes, ndo fo-
ram constatadas diferencas significativas pelo qui-
quadrado, a 5% de probabilidade, o que reforca a
hipétese do envolvimento da a¢do génica aditiva no
controle da capacidade de produgdo de embrides
somaticos dentro desse cruzamento biparental. Anali-

] ]
Tabela 2. Médias (1), variancias (o ? ), erros-padrdes das
médias (EP), tamanho das amostras (N) e estimativas de
pardmetros genéticos dentro do cruzamento entre os
parentais Parana (P,) e IAS-5 (P,)®.

= o o
Geragao H o EP N Geragéo U g’ EP N
P, 24,75 0,19 0,05 80 P 2,25 0,69 0,09 80
P, 3,00 0,50 0,08 80 P, 24,75 0,19 0,05 80
F 6,25 0,19 0,10 20 F 4,00 0,50 0,16 19
F 18,50 2,25 0,17 80 F, 13,25 3,69 0,21 80
RC,P, 5,25 0,69 0,19 20 RC,P; 3,25 0,69 0,19 20
RC,P, 2,25 0,69 0,20 18 RC,P, 3,00 0,50 0,16 20

s o o L2 0 ng

Estimativas 04 =312 57 =029 4 =091 » =2871 Estimativas  ,, = 6,19 ,fn =046 p =093 5 =19,84

5] 8]
(M@ ,: estimativa da variancia aditiva; 0 i : estimativa da variancia ambiental;

h2 . coeficiente de herdabilidade; 77: estimativa do numero de genes; X z. Fix
E(F)) = 2,700"; F, x E(F,) =0,070"; F, x F,=0,570"; RC,P; x
E(RC,P)) = 0,050"; RC,P, x E(RC,P,) = 0,050". "Nao-significativo a 5%
de probabilidade.

o a
(Mg 4 estimativa da variancia aditiva; ¢r: estimativa da varincia
2

o
ambiental; / : coeficiente de herdabilidade; 77 : estimativa do nimero de
genes; X°: F) x E(F)) =0,230%, F, x E(F,) = 0,310%; F, x F, = 0,2201;
RC,P; x E(RC,P;) =0,870";, RC,P,x E(RC,P,)=0,870"s.
1SNao-significativo a 5% de probabilidade.
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sando-se as variancias, constatou-se que as varidncias
aditiva e ambiental foram maiores que no caso ante-
rior. O coeficiente de herdabilidade, em func¢do dos
valores observados na varidncia aditiva e na ambiental
foi de grande magnitude, e possibilitou também o
processo seletivo para o desenvolvimento de
gendtipos de soja embriogénicos. Acresce, ainda, que
o numero de genes relacionados com a caracteristica
foi de 20, o que indica uma poligenia.

Como observado nos casos anteriores, também na
populagdo oriunda do cruzamento entre IAC-15 ¢
IAS-5, o carater capacidade de produgéo de embri-
des somaticos revelou-se poligénico e primariamen-
te governado por genes com agdo aditiva, conforme
os resultados do teste qui-quadrado (Tabela 3). Nes-
te caso, foi observada maior magnitude das variancias
ambiental e aditiva, e isto pode ser explicado pelos
maiores valores relacionados com as variancias
fenotipicas das geragdes F e F,. Como conseqiién-
cia do maior efeito ambiental, o valor estimado do
coeficiente de herdabilidade foi superior aos valores
estimados relativos aos cruzamentos precedentes, o
que sugere que essa populagdo também ¢é adequada
para a imposi¢do de um processo seletivo que venha
a resultar no desenvolvimento de genétipos de soja
embriogénicos. O niimero de genes relacionados com
a caracteristica foi estimado como sendo, aproxima-
damente, de 12.

Os resultados apresentados na Tabela 4 séo oriun-
dos do cruzamento entre os parentais IAS-5 e Parana,

] ]
Tabela 3. Médias ( /), variancias (g ? ), erros-padrdes das
médias (EP), tamanho das amostras (N) e estimativas de
pardmetros genéticos dentro do cruzamento entre os
parentais IAC-15 (P,) e IAS-5 (P,)®.

o o

Geragao H o? EP N

Py 3,00 0,50 0,08 80
P, 24,75 0,19 0,05 80
F 4,25 1,19 0,24 20
F 13,75 6,19 0,28 80
RC,P, 3,00 0,50 0,18 15
RC,P, 6,00 0,50 0,16 20

o 02
Estmativas ¢, =11,38 g, =063 h =095 p =1183

0 i]
()0 4 estimativa da varidncia aditiva; O ¢ : estimativa da variincia ambiental;
n2
h : coeficiente de herdabilidade; 77: estimativa do nimero de genes;
X2 Fy x E(F,) = 0,190™; F, x E(F,) = 0,270™; F, x F, = 0,180"; RC,P, X E
(RC,P)) = 1,430, RC,P, x E(RC;P,) = 0,400™. "Nao-significativo a 5%
de probabilidade.
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Tabela 4. Médias ( ;)’ variancias (aHZ ), erros-padrdes das
médias (EP), tamanho das amostras (N) e estimativas de
parametros genéticos dentro do cruzamento entre os
parentais IAS-5 (P;) e Parana (P,)™.

u] u]
2

Geragdo H a EP N

Py 24,75 0,19 0,05 80
P, 2,25 0,69 0,09 80
F 3,50 0,25 0,11 20
F 13,50 3,25 0,20 80
RC,Py 5,00 0,50 0,17 18
RC,P, 0,25 0,19 0,17 16

o

o 2
Estimativas g, =581 o; =038 » =094 1 =21,09

(”;_1: estimativa da variancia aditiva; ;u: estimativa da variancia
ambiental; /uz2 : coeficiente de herdabilidade; /7: estimativa do nimero de
genes; )(2: Fy x E(F;) = 0,005™; F, x E(F,) = 0,050%; Fy x F, =0,004";
RC,P; x E(RC/P))=0,170"; RCP,x E(RC,P,) = 1,220
nsNgo-significativo a 5% de probabilidade.

e portanto, reciprocos em relagdo aos resultados apre-
sentados na Tabela 2. Também neste caso constatou-
se aditividade e poligenia relacionadas com a capa-
cidade de producéo de embrides somaticos. Interes-
sante é a comparacdo dos resultados encontrados da
média de embrides somaticos produzidos pelas ge-
racdes Fy e F, desses dois cruzamentos. Nota-se que
estas geracdes sdo muito semelhantes, o que permite
inferir que muito provavelmente néo existe efeito
materno na capacidade de produg@o de embrides
somaticos em soja, quando se considera o referido
cruzamento.

Conclusdes

1. A média da geragéo F; de todos os cruzamen-
tos revela-se proxima a média entre os parentais dos
respectivos cruzamentos.

2. O numero de genes relacionados com a carac-
teristica estudada é, em média, de 20, variando de 12
a 29 genes nos cruzamentos estudados.

3. A analise do cruzamento reciproco ndo eviden-
cia a existéncia de efeito materno na capacidade de
produgdo de embrides somaticos da cultivar IAS-5.
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