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CRUZAMENTOS EM CADEIA ENTRE GENÔTIPOS ADAPTADOS 

E EXÕTICOS DE SOJA COM ENFASE NA PRODUÇÃO DE ÕLEO 

.vii. 

Autor: LEO ZIMBACK 

Orientador: Prof. Dr. NATAL ANTONIO VELLO 

RESUMO 

Com o objetivo de identificar os melhores 

parentais para cruzamentms, foram utilizados 40 genótipos 

com alto teor de óleo em duas séries de crilizamentos em ca­

deia. Na primeira cadeia, cada um dos 20 cruzamentos envol-

veu um parental adaptado,e um exEtico. Na segunda cadeia, 

todos os 20 parentais eram genótipos adaptados. Os 40 cru­

zamentos representam a prmmeira geração de recombinação de 

um programa de seleção recorrente, procurando a ampliação da 

base genética do germoplasma de soja.e, simultaneamente, o 

melhoramentospara produção de Óleo. Este programa est� em 

desenvolvimento no Departamento ·de Genética da ESALQ/USP-

Todas as etapas d a  pesquisa foram desenvol� 

vidas em Piracicaba, Estado de São Paulo,Brasil, latitude 

22
°

42·• Sul, longitude 47
°

38' Oeste e 540m <!e altite-

de. Um experimento em l�tice (reticulado quadrado) -�9xB 

com seis repetições, foi semeado .em 23 de no-

vembro de 1989, incluindo:40 progênies F
2

, seus 40 paren­

tais e a testemunha de baixo teor de Óleo IAC-Santa Maria-

702. A parcela experimental foi constituída de 12 covas de

plantas individuais. Onze caracteres foram avaliados: núme-

ro de dias para o florescimento ,(NDF) e para maturidade 

(NDM). altura de planta no florescimento (APF) e na .,maturi-

dade (APM), número de intsrnódios na maturidade (NIM), aca-

mamento (Ac), valor agronômico (VA),peso de cem sementes 

(PCS), produção de grãos (PG) em gramas por planta, porcen­

tagem de Óleo (%0L) e produção de Óleo em gramas por plan­

ta (PO). 
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A cadeia de cruzamentos com 50% de parentais 

exoticos mostrou m�dias inferiores para NDF, NDM, APF, APM , 

Ac. VA, PG e P0; esta mesma cadeia mostrou média superior 

para PCS. Ambas as cadeias foram similares em IDLe Correla-

çoes fenotÍpicas e genotÍpicas altamente positivas foram es-

timadas entre os caracteres: NDF, NDM, APF, APM, Ac, VA, PG 

e PD. Todos estes caracteres foram negativamente correla-

cionados com PCS. A %Dlmostrou baixas estimativas de corre-

laç6es genotípicas e fenotÍpicas com os outros caracteres. 

As distâncias genéticas Euclidianas 

ficaram os 40 parentais em quatro grupos. As maiores 

classi­

dis-

t�n�ias ocorreram entre o grupo III (BR-11, EMGDPA-301 e 

UFV-41 e o grupo IV (PI 371.610). 

Baseado em estimativas de médias, heteroses 

heterobeltioses, heteroses padr�o. amplitude de dados, her-

dab�lida�e e vários crit�rios de seleç�o simulaclas os se-

gu·intes cruzamentos apres.entaram os melhores potenciais de 

melho.ramento para alto %·□l:.: GO 81-8491 x BR 8O-15.725-B-s, e 

outros cru.zamentos envolvendo os parentais BR 80-15.725-B-s, 

Planalto-s e BR-9. Para altos valores de VA. PG, PD e valo-

res inter.mediários de �·o[_ foram: GO 81-11.094 x BR-11, e ou­

tros cruzamentos envolven�o os parentais GO 81-11.094, GO 

81-8491, BR-9, IAC-9 e EMGDPA-301. Para altos valores de 

VA, PG, %0Le P0 foi o cruzamento BR-9 x EMGDPA-301, que .se 

mostrou ser mais promissor. 



CHAIN CROSSES BETWEEN ADAPTED AND EXOTIC 

GENOTYPES OF SOYBEAN EMPHASIZING OIL YIELDING 

• Í X • 

Autor: LEO ZIMBACK

Adviser: Prof, Dr. NATAL ANTONIO VELLO

SUMMARY 

With t�e objective of to identify the best 

parents for crossing. 40 high oil soybean genotypes 

used in two series of chain crosses. In the first 

were 

chain 

of 20 crosses, each cross involved one adapted and one~exotic 

parent. In the second chain of 20 crosse� all the 20 parents 

were· adapted �enotypes.The set of 40 cresses represents the 

first recornbining generation of a recurrent selection prograrn 

aiming the enhancement of the germplasrn genetic basis and 

simultaneously the soybean breeding for oil yield. This 

program is in develnprnent at Genetics Department. Faculty of 

Agriculture "Luiz de Queiroz". University of S�o Paulo. 

All the research steps were carried out in 
- . o 

Piracicaba City. State of Sao Paulo, Brazil� at 22 42' South. 
o 

latitutde. 47 3B' West longitude and 540m altitude. A 9x9 

lattice experiment with six replications was sowed on 

November 23, 1989, including: 40 F
2 

progenies. 40 parents and 

one check [IAC Santa Maria-702, with low oil content). The 

experimental plot was formed by j2 hills of , individua 1 

�lants. Eleven characters were evaluated: time to flowering 

(NOF) and to rnaturity (NDM), plant heigh at flowering (APF) 

and at maturity (APM), number of internbdes at maturity 

(NIM), lodging (Ac), agronomic value (VA), one-hundred seeds 

weight (PCS). seed~yield (PG) in grams per plant, óil 

percentage (%OL) in the seeds, oil yield (PD) in grams per 

plant. 

The 50% exotic chain showed lower 



•X • 

means ..for- NDF,- ND.M, APM, AC, V.A, PG,. PB; and higher mean 

for PCS. 60th chains showe� similar mean values of %0L. 

Positive and high values of genetic and 

phenotypic correlations were estimated §m□ng -

characters: NDF, NDM, APF. APM, Ac, VA, PG, PO. All 

characters were negatively correlated with PCS. The 

the 

these 

%DL 

showed low estimates of genetic and phenotypic corre1ãtions 

with the other characters. 

The Euclidian's genetic distEnce classified 

the 40 parents in four groups. The greate�t- -distance

�CGUI"T8� between group III(BR-11. EMGDPA-301, UFV-4) and 

group IV (PI 371.610). 

Based on estimates of means, 

haterobelt�osis, standard heterosis, data 

heterosis, 

amplitude, 

heritability, and several criteria of simulated selection, 

the following ciosses presented the highest- breeding 

potential for high%0L� GO 81-8491 x BR 80-15.725-8-s, and 

othe.r crosses involving the parente BR 80-15.725-B-s, 

nalto-s snd BR�9._ Fbr:.ihigh values - cif \IA, ·PG, P.D, 

f'lla­

and 

intermediate %DLfGO 81.11094 x BR-11, and other crosses 

having as parents GO 81-11.094. GO 81-8.491, BR-9, IAC-9 and 

EMGOPA-301. For high values of VA, PG, %Ol aad PO �hs · most

promissing cross was· BR-9 x EMGOPA-301. 



1. INTRODUÇÃO

A cultura da soja ( Glye.i.ne .max.(L. )Merrill) no 

Brasil tem expressiva participação econômica no setor agrí­

cola. Dos grãos produzid os no recente período rle �9B5 a 

198 9. tanto na produção por �rea quanto na irea plantada so 

foi ultrapassada pelo milho. Entretanto, em termos de valor 

de ·produção f.qi superior ao milho� atingindo em 

de 9.253 bilhões de �6lares americanos (oficiais 

1989, cer.ca 

correntes), 

ficando a�ris apena� dos valores ·de laranja e cana-de�aç�­

car. Em 1990, a_ soja produziu 19,837 milhões de toneladas de 

de graos em 11, 481 milhões de, hectares, o que proporcionou u­

ma produ�ão midia de 1.732.Kg/ha CANUARIO ESTATÍSTICO DOBRA­

SIL, 1989-19BO). Al�m disso, a soja � a mais importante ole­

aginosa �o mundo. participando com mais de 50% do Óleo vege­

tal obtido�p�r meio� de esmagamento de grãos a com mais de 
' . 

30% do suprimento total de outras modalidades de Õrigern wsge-

tal (UNITED STATES DEPARTMENT DF AGRICULTURE� 198 2). D de­

senvnlvimento de gen6tipos com alto teor de 6leo � urna das 

maneiras de se diminuir o custo da produção de Óleo comestí­

vel e, aliado a uma boa produção de grãos, pode melhorar a
. � 

rentabildade neste setor a�r6industriai. A�ua�mBnte; os pre­
,,-

ços de grão de soja no mercado •inte·rnacional têm como ;fator 

-determinante o teor de 6leo, fato que ir� pressionar os pro­

dutores de �rãos � optar por cuit�vares com maior produção de

6leo em um fu_turo pr6ximo.

O n�mero limit� rlo de pesquisas sobre 61�0 em 

soja tem se concentrado no aumento do teor de 6leo em si e na 



obtençio de maiores rendimentos industriais. 

maçoes consideram produção de 6leo por área. 

Raras 

A soja produzida no Brasil já possui 

• 2.

infor-

teor 

mais elevado de 6leo em função do clima tropical e subtro-

pical (CIANZIO ex a�ii, 19B5); se esta potencialidade for o­

timizada com o melhoramento genético,�a soja brasileira pode 

se tornar muito interessante no mercado internacional, além 

de favorecer.a agroindústria nacional . 

Para atender estes objetivos é imprescin-

dível que se disponha de ampla variabilidade genética. Con­

tudo. HIRDM0T0 & VELLO (19B6) mostraram que dos 74 cultiva­

res recomendados para cultivo no ano agrícola 1983-84. 69 

foram obtidos basicamente de 11 ancestrais com contribui­

ç5es individuais variáveis de 3 a 15% e contribuição acu­

mulada de cerca de 90% do conjunto gênico; alguns destes an­

cestrais foram procedentes das mesmas regi6es da China e da 

Coréia. Esses dados mostram que a base genética do germo-

plasma de soja adaptado às condiç6es brasileiras e 

restrita. 

mui-to 

O esquema de cruzamentos dialélicos e o mais 

eficiente instrumento para estimar parâmetros genéticos vi­

sando-se a seleção de parenta is. Entretanto, ·quando o nume-­

ro de candidatos a parentais é muito grande (n > 10), a ob-

tenção de todos· os ·cruzamentos 'dialélicos pãssív}üs 

[ n ( n -1 J l 2 J t o r n a -s e i n vi á v e l ; n e s t e c a s o , um a d a s o p ç o e,s 

passiveis. e o esquema de cruzamentos em cadeia 1x2. 2x3 • 

..•• nxt). que inclui apenas n cruzamentos. Este esquema a­

presenta como desvantagem a falta de ortogonalidade na ma-
. 

, • J •' 

triz quando s=2. sendo s o numero de-�ruz�mentos em que cada 

parental é envolvido. Apesa,r desta limitação. FREIRE FILHO 

(1988) considera qüe o esquema de cruzamentos em cadeia 

constitui-se em uma alternativa rle grande aplicabil�dade no 

melhoramento de espécies aut6g�mas principalmente para su-

cessivos cicl-os de recombinação de parentais. visando-se a 



• 3.

formaçio de populaç6es com base genética ampla. 

Esta pesquisa faz parte de um programa em 

andamento no Departamento de Genética da ESALQ/USP. que visa 

a ampliaç�o da base genética do germoplasma cultivado -e, si­

multaneamente, o melhoramento da soja para produção de -Óleo 

(VELLO, 1991). 

vos principais: 

A presente pesquisa tem os seguintes objeti-

a) Avaliar o potencial genético ao nível de campo 
., 

:dos

cruzam�ntos mais promissores para predução de 61eo e 

de grãos e outros caracteres agronômicos; 

b) Estimat par�metros genéticos para �&�a!iar�0ara�teres

agronômico.-p�oduç�o de�6leo e teor de_6leo;

c) Veri�icar assoc�aç5e� entre caracteres, especialmente

a produção de Óleo com os demais caracteres agron5mi­

cos;

d) Avaliar parentais para capacidade de comb�nação, 'pb��

- �a freqfi�ncia de genótipos superiores 

principais caracteres.

para ns
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2. REVISÃO DE LITERATURA

A soja é uma planta aut6gama e anual perten-

cente a família Leguminosas. subfamília Papilionoideae, 

tribo Phaseoleae. subtribo Phaseolinae (GlycininaeJ _. ·genero 

Gtyc.i.ne. L., subgênero Soja (Moench). J. Germ. e a espéci's 

Gf.yei..ne ma.X (L.) Merrill _. tendo 2n=4O cromossomos. 

Estudo de ·t:liv-ersos autores não mostram con-

cordância quanto ao local exáto da ·:1·0r:i:gem -da soja cul­

tivada. entretanto, é aceito que a sua origem se deu na re­

gião leste da Ásia .(BONETTL 1981). De acordo com HIMOWITZ 

(1970).. a soja erner_giu como planta na região nordeste da 

China por volta do séculn �I A�C •• A partir dessa regi-ão, 

que �rovavelmente foi o centro prim�rio de diversidade da 

espicie. expandiu-se para outras regiEes do país e para ou­

tros países asiáticos _. em um período que ser�a em torno dn 

ano 1027 ao ano 221 A.e. Especificamente na região da Man­

chúria, a cultura sofreu um grande -desenvolvimento, tornan­

do-se um importante centro secundário de diversidade genéti­

ca da e s p e c i e • 

A' distribuição da soja recentemante 

ocorreu pBla Europa no século XVIII.na América do No�­

te no início do século XIX e no final desse mesmo século. na 

América d o S u 1 ( B O N E T TI , 1 9 8 1 ) • 

E�istem relatos indicando que a s0ja foi in-

traduzida no Bras�l por volta do ,século XIX, po-
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rém. apenas na década de 70 a cultura atingiu larga escal:a, 

apresentando um crescimento anual de 32% entre os anos de 

1970 e 1977 (BONATD & DAL'AGNDLL� 1985). Os

vos foram iniciados f:l@� . regiões Sul e Sudeste ., 

cülti­
sendo 

o Rio Grande do Sul o estado onde se deu o início da explo-

raçaa econômica da cultura. Atualmente, a soja é cultivada

em quase todas as regiões do país, más o Rio brande do Sul

ainda é o maior produtor brasileiro. As Tegiões Centro-Oes­

te e Nordesta est�o se tornando as principais �reas de ex­

pansão. apresentando grandes perspectivas de cultivo. No 

momento. o estado do Mato Grosso é o segundo produtor brasi-

leiro. A seleção entre e dentro de cultivares e linhagens 

experimentais introduzidos dos Estados Unidos no Brasil, foi 

o principal método de melhoramento no início do cultivo da 

soja. Os grupos de matur�dade mais utilizados nas 

çoes eram dos grupos V a X (VELLD, 1985), que 

mais chances de adaptação em climas tropicais e 

introdu­

apresentam 

subtropi-

cais, fato esse•muito bem explorado pelos melhoristas brasi­

leiros. Segundo BONATO & BONATO {1987), a fácil adaptação de 

cult�vares e técnicas de cultivo oriundas do sul dos Estados 

Unidos, foram alguns dos principais fatorss �ue contribuíram 

para a fixação B desenvolvimento da cultura n�Sul ao Brasil. 

Com o passar dos anos a cultura foi . crescendo 

de �mport�nc1a e os programas de melhoramento foram se -es-

truturmndo e cameçando a 1iberar seus primeiros cultivares • 
.---- -

·No Estado de São Paulo o programa de melhoramento do Insti-
tuto Agronômico de C•rnpina�(IACl-ss inic±ou. em 1936 �pr·Neme 
Aª Neme, programa este coroado de sucesso na adaptação 
menores latitudes e trazendo uma experiência útil para 
vos programas (KIIHL & MIYASAKA, 1970;KIIHL 1 1976).como ·e 

a

no­

o 
caso do Centro Nacional de Pesquisa� .de Soja da EMBRAPA, (TO­
LEDO & K I IH L , 1 9 8 2 ) .,_ . ·A e x p a n s ã o d o e u 1 t i v o d a s o j a par a f' e -

. . --,...--- - o - -' b · 1 t·t cl (a·ba·1•xo de 15.) -e .,::o�ns-era�ê;;�{-;,· g_,,ioes ue aixa�_ a_ l_ y, :�1:; '1 ':<'-!'-

dos trabalhos iniciaôos no IAC e ·continuados.na EMBRAl2-A pela

equipe do Dr. Romeu Afonso de Souza Kiihl. 
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Segundo KASTER & BONATO ( 1981 J, dentre 48 

cultivates recomendados para o cultivo no Brasil em 1980 . 

cerca de 2.6 eram oriundos de cruzamentos �eitos por estes 

programas. Entretanto, é f·ato conhecido que os materiais 

melhor adaptados têm sido utilizados repetidamente em cru­

zamentos. 

Os atuais programas de melhoramento de so­

ja no Brasil podem ser considerados como um terceiro ciclo 

de seleç�o recorrente (HIRDMDTO & VELLO, 1986); a base ge­

nética do germoplasma cul tivado e estreita. pois 11 e 15 

ancestrais contribuíram respectivamente com 89% e 96% dos 

genes. Em vista desse quadro, sur�e a necessidade de. na 

medida do possível, se evitar cruzamentos entre ·parentéis 

muito aparentados e de se ampliar a bBse genética do ger­

rnoplasma brasileiro. 
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2.1. Germoplasma exótico 

Considera-se cpmo gen6tipo ex6tico �a�u�le 

que e divergente do germopl·asma cultivado, em caracteres 

qualitativos (um ou poucos genes) e/ou em caracteres quanti-

tativos (muitos genes). Este conceito é amplo.incluindo di-

vergência genética dos niveis intra e inter-específico {VEL­

LO. 1992). 

VELLO (1985) estudando os efeitos rla introdu­

çao de germoplasma ex6t�co sobre a produção ., testou cruza­

mentos envolvendo 0%, 25%� 50%,.75% e 100% de materiais e­

xóticos. Neste trabalho observou-se dois efeitos visíveis: 

decréscimo aa média de produção e aumento da va�iabi1�rlarle 

genética, � medida que aumentava a contribuição do material 

exótico nos cruzamentos. 

Entretanto ., a população_ com 25% de material 

exótico foi_a que sofreu menos os _efeitos da _ · introdução ., 

com decréscimo rle 4% ·na produção média das f amilias .testa­

das e de 5%;na produç�6Llna�média�das�fam:I1iés:sel�cionadas. 

As di-ferenças -entre 25% e 50% não f. oram significativ.as, po­

rém em 25�a freqnância de progênies superinres Bos padrões 

era mais �centuada. 

Por outro lado ., a população 0% apresentou .m�

nor variabilidade ., cerca da metade apresentada pelas .pppu� 

lações 25% ., 50%, 75% e 100%. A quantidade máxima de vari­

abilidade genética ocorreu na população 25%. A superiori­

dade de 25% sobre 50% de germoplasma ex5tico ·tamb�m foi ve­

rificada por KHALAF e..t a. .. LLi.. (1984)._ mas estes autores na□ 

fornecem dados para outros níveis de contribuiç;o. Uma in­

formaç;o contradit6ria � apresentada por SHDENER & ·FEHR 

(1979). com população de 50% de mateiial ex6tico apresen­

tando maior variabilidade que populaç;o com 25% de m�ter�al 

exótico. No caso, o que ocorreu é particular �s popul�ç5es 
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utilizadas, devido ao fato de possuírem base genética .ss-

treita: apenas quatro parentais adaptados e quatro parentais 

exóticos participaram na síntese das populações. 

No trabalho de VELLO (1985), a maior �variabi­

lidade genética na população com 25% de material exótico 

também foi indicada pelos coeficientes de herdabilidade da 

produção de grãos ajustada; fi 2 = D,432 para 25% contra fi 2 = 

0,274 para 0%, ao nível de parcelas (covas). Este nível de 

variabilidade obtido ultrapassa o valor médio relatado por 

BRIM (1973) para - produçãru _ de soja (fi 2 = 0,38L

A baixa variabilidade nos Dultivares _amsrica­

n�s é devido ao alto grau de parentesco, conseqfiência do ta­

manho efetivo, estimado em apenas 11 ancestrais ( SPECHT & 

WILLIANS, 1983i ttIROMOTO & VELLD, 1986), de onde são deriva­

dos os parentais utilizados nos programas brasileiros, .onde 

s5 recen�emente está ocorrendo um interesse em materiais e­

xóticos. 

Um valor máximo de variabilidade em 25% de ma­

terial ex6tico na população, deve ter Telação com o tipo de 

aç�o gênica controlando o car�ter. De acordo com FALCONER 

( 19..eO), a variância adi tiva máxima .de uma população _·ocorre 

com freqfiências gênicas iguais .a 0,25 e O, 50_;, respectivamen.-

te para herança com dominância completa e herança aditiva. 

Com base neste· postulado, os resultados apontam mais em di­

reção de um tipo de herança envolvendo dominância completa , 

pelo menos quando estão envolvidos os materiais exóticos em 

cruzamentos, pois a diversidarle entre os materiais aumenta , 

até certo ponto, a magnitude da dominância gênica (MOLL e� 

a..R.il, 1965; DUDLEY, 1982). 

Evidências favoráveis a dominância gênica con­

trolando produtividade de soja, foram obtidas por LEFFEL & 

WEISS (1958) mo s-t ra n s.o a existência de tanto a capacidade 

geral de combinação como de capaciQade específica de combi-
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naçan para produção. Assim como WEBER et alii [1870) que 

detectaram heterose em materiais heterozigÓticos em soja. 

Diversos outros trabalhos mostraram a existência de hete­

rose em cruzamentos, o que. torna indiscutível .a componente 

domin5nte nestes cruzamentos. Dois cuidados podem ser lem-

brados ao interpretar estas informações. Em primeiro 1u-

gar, âeve-se considerar que os autores (BRIM & COCKERHAM 

1961; LEFFEL & HANSDN, 1961; HANSON & WEBER,1962;HANSON e� 

alli� 1967) utilizaram populações de soja obtidas a partir 

de genótipos adaptados.sem grande diversidade genética, de 

modo a que os alelos de ação aditiva foram favorecidos. Ou­

tro ponto ê que os pesquisadores trabalharam com linhagens 

relativamente homozigóticas, de maneira que não houve opor­

tunidade para os alelos dominantes manifestarem a sua açao. 

A concordância entre as evidências experimen­

tais obtidas com as populações estudadas, assim como os co­

nhecimentos teóricos disponíveis� levam a crer que 25% de 

germopilasma exótico em populações de soja provoca o benefí­

cio D@Ximo de variabilidade genética em termos de aumentar 

a produtividade em cultivares. Esta constatação deve en-

tretanto ser limitada ao nível de diversidade encontrada 

rlentro da espécie cultivada Glyc.i.ne max., com seleção prévia 

do germoplasma �xótico de maior potencial produtivo. 

Com a utilização de uma espécie aparentada a 

espécie cultivada, provavelmente a taxa Ótima de introgres-

são gênica deve envolver menos que 25% de germoplasma exo-

tico {VELL0 6 1992). De fato LAWRENCE & FREY (1975) e ROO-

GERS (1982) obtiveram Begregantes transgressivos mais vigo­

rosos e produtivos com 5% e 8% de germoplasma exótico em a-
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veia e cevada respectivamente, cruza�do com espécies aparen-

tadas e obtendo retrocruzamentos sucessivos com o 

adaptado 

parental 

ditiva 

BAKER[1976ja·partir·de-um modelo de-herança a­

demonstrou teoricamente que não existe vantagem �m se 

utilizar mais de dois retrocruzamentos, cerca de 12,5% de 

introgressão, quando os parentais diferirem em até 20 genes; 

acima de 20 genes, a introgressão 6tima seria conseguida em 

tris retrocrJzamentos (cerca de 6,25% de i ntrogressão). 

Quanto aos parBntais adaptados, no B�lculo de 

coeficiente de parentesco, VELLO (1985) considera �ue se as­

sume que cada individuo recebeu 50%-dos genes de :um_ paren� 

tal, mas não consideram que os cultivares resultam de um 

processo intensivo de seleç�o, de maneira que um dos parsn­

tais pode ter Bontribuido com mais .genes. Entretanto� ST. 

MARTIN (1982) demonstrou �ue em um cruza�ento biparental, 

B8% das proginies devem receber 40 a 60% de seus genes de 

cada parental, mesmo sob um processo intensivo de seleção. 

Analisando ... ee. sob este aspecto, us gen1::i"s .do parental supBrior 

tim maior probabilidade de fixação, relativamente aos genes 

do parental inferior, rje maneira que os noeficientes �e pa­

rentesco estimados representariam valores míriimo.s p:ar� __ os 

ancestrais menos frequentes. Como conseqõ�ncia, a base gene­

tica seria ainda mais estreita do que N=j1 ancestra�s. 

Tendo em v ista o que foi discutido, a am�lia­

çao da base genética do gemoplasma brasileiro é desejivel e 

poderá ser conseguida através da introdução de _
0 

... gc.ermoplasma 

ex6tico que seja divergente do germoplasma elite aqui culti-

vado. Segundo VELLO (1985). uma porcentagem de 25% de 

moplasma exótico representa o nivel apropriado para 

ger­

obter 

resultados a curto e médio prazos. Também representa uma so-

lução apropriada para se obter progressos genéticos em 

gramas de seleção recorrente a longo prazo. 

pro-
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A princípio� os bancos de germoplasma (EMBRA­

PA, 1982) podem fornecer genótipos exóticos para testes de 

produtividade visandD-se a seleção dos genótipos com maior 

potencialidade para servirem de parentais. Esta sugestão 

já foi colocada em prática por CREGAN e� alLi (19B1), os 

quais verificaram que muitas introduções de plantas têm su­

perado os ancestrais dos cultivares jec�ntes e que alguns 

deles produziram tão bem quanto os cultivares do 

mesmo grupo âe --rnaturj}dade. 

CHAUHAN & SINGH (19B2) apresentaram resulta­

dos de heterose e variabilidade nas gerações F
1 

s F
2 

res­

pectivamente. utilizando para tal parentais divididos em 

grupos de diverg�ncia genitica. Neste estudo� os dados de 

heterose indicaram que com o aumento da divergência ·entre

parentais, .há üm.inciremento na heterose at� certo nivel de 

divergência # considerado �timo, a partir do qual a heterose 

i diminuída, devido a beteroses negativas relacionadas a 

outros caracteres morfnlEgicos e fisiológicos, interferindo 

na produçio. Resultados similares tamb�m foram encontrados 

por MDLL e.� alLi {1965) em milho. De maneira geraJ., :os 

cruzamentos que exibiram máxima heterose na 'ge.raçso F 
1

,. 

também produziram a mãx1.ma variabilidade na geração F2
na 

maioria dos casos. A heterose então pode indicar. _' ,junta­

mente com a av��iação de variabilidade. os cruzamentos com 

níveis ótimos de diversidade. cujo potencial já tem si­

do discutido no presente item. Além da produção, o uso de 

genótipos exóticos também pode contribuir para o melhora­

mento de outros caracteres: resistência a doenças e pragas 

e lipoxigenases (VELL□• 1992). 

2.2. Genética quantitfl.tiva 

Os métodos de melhoramento de plantas vem so-
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frenào modificações com as observações de inúmeros pesqui-

sadcres,6-paFtlr do avanço das �reas correlatas da .ci�nci�.

Em autógamas, basicamente consistem na hibridação de um nu­

mero pequeno de genótipos ., · seguidos de um dos processos de 

conduç.ão das populações segregantes durante várias gera­

ções$ até a obtenção de genótipos homozigóticos e finalmen-

te,. os testes de produção e desempe-nho agronômico� 

Apesar rle delineados com base na prática do 

melhoramento » a eficiincia na obtenção de EBnÓtipos superi­

ores atrav�s rlestes m�todos � notória. Isto - i _ve�ificado 

pelos progressos havidos nas esp�c�es cultivadas $ a maioria 

delas muito diferentes de seus ancestrais silvestr.ss. De

um modo geral, o sucesso desta metodologia em plantas autii-
J 

gamas ucor.re, _príncipa-1·-mente" - qu.ando os trabalhos . -sao-

realizados �om caracteres 

herdabilidade. 

qualitat�vos que apresentam alta 

Nó caso de caracteres, ·os quais sao encontra­

:dos por muitos genes" --come por- .exemplo :a pro.dução de grãós., 

o progresso·.,obtido pelo erripreK□•'IB□.s ..unátocfos tr:a,di•di,on;&is ;-ri[!e

melhor.amento . ...:oãe -•s·ã0 a-c.Bntu.ad□s; ::Jta1 ,:Q-C'□r-re _com: scrj.,a. onde

geralmente s�o observados pequenos prngressos por seleção 

(BRIM » 1973). A análise de um suposto incremento .éle _100 

Kg/ha� por ciclo de seleção na produção de um cultivar rle 

soja foi realiaado por FEHR {1978). Utilizando-se os méto­

dos tradicionais, e com uma geraçao por ano, conclui o au­

tor que seriam necessários 18 anos de trabalhos p_ar_.a obten­

çao de 300 Kg/ha a mais. em um cultivar. 

rr fato da utiliza9ão de um pequeno numero de 

genótipos parentais para a formação de p'opulações segregan­

tes, por melhoristas de plantas autógamas, aliado a .:base 

genitica restrita destes genótipos como odorre sm soja, con­

trasta amplamente com as técnicas utilizadas no melhoramen-

to de plantas alógamas. Nestas, a .preocuração maior dos 
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melhoristas é com referência à elevação das freq�ências ge­

nicas de alelos favor�veis, uma vez que a formação de popu­

laçfies de ampla variabilidade nao e um impec�lhb {PALUD­

ZYSZYN FILHO, 1982). 

Com o desenvolvimento das teorias 

da genética quantitativa # foram proporcionadas 

e ·métodos 

melhores 

condições para obtenção dos caracteres desejáveis nas espe­

cies agr{col�s. Isto se devB� em parte, aos �aracteres se­

rem melhorados pela utilização adequada de processus .,sele­

tivos. A outra vantagem do emprego da genética quantitati­

va. como �nstrumento auxiliar na escolha do método de :me­

lhoramento a ser utilizado ., ·deve-se ao fato de ser possi:.. 

vel, al�m da caracterizaç�o das populaç6es. _segregantes 

quanto ao desempenho sob selBção, o conhecimento das Bçoes 

ginicas Envolvidas e da Estrutura gen�tica per se dos geno­

tipos parentais dos cruzamentos� SPRAGUE (1966) observa 

que □ conhecimento das aç6es gênicas envolvidas e o passo 

fundamental na tomada de decisão sobre a utilização do me­

lhor método de hibridação ., . do melhoramento de populações e 

sele.ção. 

2 • .2. l. A.ção gênica - paJ;a : produção -e outros caracteres 

O bom conhecimento sobre a gen�tica rlas espe­

c�es e d�s potencialidades gen�ticas do material com que o 

melhorista vai trabalhar, são fundamentBis para a implemen­

tação de um programa de melhoramento • .  Na cultura_ .da soja, 

diversos estudos de gen�tica dos caracteres agron6micos e 

tecnol6gicos têm sido realizados com vist�s � obtenç�o de 

subsídios para o estabelecimento de estratégias eficientes 

de seleção. 

O estudo de covariâncias 

seleção realizado por BRIM & COCKERHAM 

entre ierações de 

(1961), .utilizou 
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progênies F3, F4 e F5 dos cruzamentos N4B-4860 x Lee e Roa-

noke x Lee para estudar a gen�tica de nove caracteres, en-

tre os quais a produção. Foram estudados seis modelos ge-

notípicos diferentes: aditivo; dominante; epistático aditi-

vo x aditivo; aditivo e dominante; aditivo e ·epiÉ1:ático 

aditivo x aditivo; e-aditivo, dominante e epistático aditi-

vo x aditivo. Excetuando o modelo dominante, todos apre-

sentaram altos coeficientes de determinação. □bserveu-se 

considerável êfeito aditivo nos resultados observados 

todos os caracteres. 

para 

Estes resultados fortaleceram a opinião de 

que a demin��cia tem tido pouca signi�icância evoluc�onária 

e é rle pe-quena :importânci•a em es·pÉcias autógamas ,. Hs auto-

res rel�taram tamb�m que a completa ausência de efeitos ge­

ni�os de ·dominância· e improvável ,. mas que os mesmos s-ao de 

pequena magnitude comparados aos efeitos aditivos e que es-

sa mesma conclusão pode ser tirada em relação aos 

epistiticos ad�t�vo x Bditiva. 

efeitos 

HANSON t .WEBER ;(Hl61, 1962) .,. estudando :· _·_ n.i­

nhagens hommzig6t�cas derivadas rle plantas F2, nbt��as do

cruz�mento .Adams x Howkeye, ut�lizaram a covar��nc�a =Efitre 

geraç�es para fazer -a 
2. 

('ºs) nos componentes 

aditivo (O Ã A ) • N e s t e 

partição da variab�lidade ,ienética 

adi ti vos ( ªA J .· e ep:istát-ico a'ditivo x 

caso, como se admite que todos os lo-

cos estão em homozigose, nao é incluída a variância devi.do 

à dominância nem à variância devido a efeitos epistátícos 

que envolvem a dominância. Para produção de grãos e por-

centagem de 61eo a variância gen�tica epistática foi .supe­

rior a variância aditiva, e o inverso para os demais carac-

teres. As variâncias epis�áticas para os caracteres altura 

e acamamento foram nega·tivas. Com exceção do peso da se-

mente, os erros das .-estimativas :::pistáticas 

A 0 ep·istasia -ficou 

bem caracterizada para produção ·de grãos como fonte de va-

riabilida de genética. As_ rel ãlÇOSs entre a \Í a riâ ncia epistá-
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t;ica a genética (,e- AA/ ª·G ) para prrndução de graos,

ciads e peso da semente, foram respectivamente de 

e 0,3E. 

. 1 S. 

r'nàturi-

0,70, 0,18 

Também utilizando covariância e linhagens ob­

tidas de um dialelo BxB; apôs dois ciclos consecutivos de 

intercruzamentos, realizaram a partição da variância gene­

tica em aditiva e spistática aditiva x "Bditiva. Para a 

maior�a dos;caracteres estudados houve predominância da va-

riância aditiva. A razão entre variância epistâtica e va-

riância genética estimada apresentou _valores médios ;de 

0 3 69; 0,49; 0,j7 -e 0,17 $ respectivrnante para produç�o. ffla-

turidade a acamamento e altura de planta. Para ·r.es:i!stên-

eia i mancha purpGraa e wosqueamento, .essa relação foi res­

pectivamente de D. 5B e D. 5 6 f HANSDl\l e;t af.il, 1 g 67) •

Estes resultados em relação aos dados de va­

riância epistática de BRIM & COCKERHAM (1961) que na□ cons­

tatam BVidênci□s �ontundentes, devem diferir _pelo fato des­

tes Ú:1 timos trabalharem com ;alto. gr:au .de ... .:het�i'P.zigosida-. 

de. de .maneira que a pre·sença rle -e-feitos de dominância po·­

der� ser � razão (ou uma das raz6es) para a difsrença en­

tre os resultados obtirlos� 

"CECON •e.:t a.t.Li. (1985) utilizando o rlslineameu-:­

to II de .COMSTOCK :& ROBINSON (1948), estudaram nas geraçoes

F
2 

e F
3 

a genitica de cinco caracteres. Em ambas geraç6es 

constataram predpmin§ncia da variância genitica aditiva pa­

ra os caracteres dias p ara _maturidade, altura da planta e 

número de nós por planta. Para os caracteres número de va-

gens por planta e número de sementes por planta houve pre­

dominância da variância genética dominante em F2 e da vari-

ância adi tiva em F 3• Os autores relataram que o maior nu-

mero de observaç6es realizadas em F� parece �er melhorado,a 

eficiência do método de estimação dos parâmetros. Por outro 

lado� CAMACHO (1971) através de covariâncias, a part�r das 
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geraç5es F
3 

e F
4 

obteve predominância da variância gen�tica 

dominante para a altura da planta no florescimento e para o

período reprodutivo� 

LEFFEL & WEISS {1958), utilizando a metodolo­

gia rle HAYMAN (1954), observaram estimativas de �ariância 

genética aditiva maiores que para a variância genética do­

minante para os caracteres dias para florescimento 3 período 

reprodutivo. ;dias para a maturidade, altura da planta e ta­

manho da Bemente 1 na geração F1• Para produç�o .de graos

foram realizadas duas análises; na primeira só foi consta­

tada variância aditiva; na segunda� na qual foram excluídos 

e acrescentados alguns parentais em. relação a prime�ra, a 

variinc�a dev�do � domin�nci-a foi ma�or que a aditiva� Des­

se modo� se svidencia que os parentais e suas prog�nies �n-

-fluíram na expressão do controle do caráter. Dutro · "2raba-

lho com geração F
1 

{BHATADE ez al�I 1977), obtiveram es­

timativas signific.ativas para variância genética aditiva 

para os caracterss produçio de graos, vagens por �l�gt�� 

rãcemo� por ·planta .e altura r:la planta� Nenhum destes . ca-

racteres apresentou sstimativas significativas de variância 

genit�ca aditiva,n �ue j� foi observado nas geraçiies F2 �
F

3 
por LEFFEL & HANSDN (1961) para o car�ter prnduç�o . nom 

acréscimo na variância genêtica total e estimada. Para os 

outros caracteres estudados não houve consistência entre as 

estimativas. Entretanto. os autores relataram que a vati-

ãncia devido � dominância foi significativa para tamanho ij 

qualidade da semente, maturidads. altura e acamamento. Pa-

ra o caráter dias para florescimento.e número 

trifolioladas, TOLEDO & KIIHL (1982) obtiveram a 

nância de variância gen�tica aditiva. 

de folhas 

predomi-

De acordo com FREIRE FILHO (1988), os estudos 

genéticos com soja em diversas geraçoes de a�tofecundação 

demonstraram que para a maioria dos caracteres predomina a 

ocorrincia do modelo aditivo-dominante, geralmente com a 
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predominância da variância genética aditiva. Este fato 

importante pois com isto a média relativa pouco se 

de geração para geraçÉo, com a variância genética 

altera 

pronta-

mente transmitida para a geração seguinte. Além disso, 

permite a realização de testes em geraç6es iniciais [testes 

de geração precoce) para a seleção ( 'iBRIM & CDDKERHAM, 

1961). No caso específico de produç;o, nos estudos de HAN-

SON & WEBER (1961� 1962) e HANSON es-

tudaram linhagens homozigÕticas� que é o estado natural das 

plantas autógamas, a epistasia é uma importante fonte de 

variabilidade para este caráter� 

ST. MARTIN (1981) discutiu a importância da 

epistasia no melhoramento de soja considerando: a) seleção 

de linhagens; b) cruzamento; e) seleção recorrente. f im­

portante frisar que esta discussão é vãlida também para ou-

tras plantas autógarnas. Segundo aquele autor, para seleção 

entre linhagens. extraídas ao acaso de uma população em e-

quilÍbrio de ligação, o valor genético das linhagens pode 

ser ajustado para o modelo G = u +A+ AA� onde u � a média 

da população, A e AA representam os desvias associados aos 

efeitos gênicms-aditivo e episfático aditivo .x _ .aditivo, 

respectiV-(;ll'flBOte.Desse modo, a variância 

tre as linhagens pode ser decomposta em 

ºÃ e a variância genética aditiva e ºÃA

genética (tJ_2G) en­

o 2 = o 2 + a2 onde 
G A AA' 

a vari�ncia ge�éti-

ca epistática aditiva x aditiva. Portanto, partindo do co-

nhecirnento de que neste caso o coeficiente de regressão [b) 

entre as progênies e o valor genético médio dos parentais é 

b = 1 - 1/2 k B que k = ªÃ
A
/ a� corresponde à parte da va­

riâAcia genética atribuída a epistasia, verifica-se que 

quanto maior o valor de k, menor será o de b, e por conse­

guinte� as progênies apresentarão um valor menor que o es­

perado com base no diferencial empregado nos parentais. Por 

exemplo� tomando k = 0,70 e duas linhagens produzindo 10% 

acima da média da população, nas progênies do cruzamento 
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dessa� linhagens, o valor real esperado será de apenas 6,5% 

e nao 10% acima da média da população. Em termos 

tivas a seleção entre linhagens homozigoticas atua 

qualita­

sobre 

ambos os componentes aditivo e epistático, enquanto o com­

ponen�e aditivo está associado a alelos epistáticos decor­

rente� de combinações interalélicas� estas combinações es­

tão smjeitas a quebras e redistribuição ao acaso, não sendo 

necessariamente transmitidas de ·maneira intacta. 

Esse mesmo raciocinio ST. MARTIN [19B1) .es-

tendelli para cruzamentos multiparentais seguidos de inter­

cruzamentos, afirmando que o número de geraçoes de inter­

cruzanBntos não tem efeito na depressão da produção� exceto 

quandi!! os locas epistáticos são ligados. No caso da sele-

ção rJ.>c□rrente, o ganho genético esperado (AG) por ciclo e 

8G = il/2 (i(1+I) o-�/op).. onde i. ã o .coeficiente da endoga­

mia dms parentais e ºr é o desvio padrão fen□t:!pico com ba­

se na média das familias. O autor chamou a atenção para o 

fato me que a epistasia contribui para o denominador mas 

nao pm-a o numerador. Desse modo, s-e a epistasia for um 

campamente �mportante� as estimativas de ganho genético ba­

seada$ na suposição de que toda a variância genética e a­

ditiVili, poderão ser imprecisas. 

Seguindo este raciocínio� OLIVEIRA

(1987m) desenvolveram um trabalho acompanhando as geraçoes 

de aufufecundação até a gera�ão F6• com o objetivo de veri­

ficar a possibilidade de utilização do teste de geração 

precor:e no desenvolvimento de cultivares de soja em condi-

çoes mrasileiras Os resultados médios obtidos nas gera-

çoes F5 e F6 mostraram que progênies F3 deram boas indica-

çoes E� futuras linhagens mais promissoras; as médias dos 

caracteres estudados indicam que o grupo de linhagens de 

plantas altas tardias mostraram maior média de produção de 

grãos do que a dos experimentos com o grupo de plantas al-

tas p:Jrecoc e s. Isto confirma a possibilidade de seleção 
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precoce para produção de graos em geraçoes precoces por via 

indireta, associando com caracteres para altura e ciclo� 

Essa possibilidade, como será visto em caracteres .corre-

lacionados, é conseqaência da maior herdabilidade 

dois caracteres associados com a produção. 

destes 

Além disto. o trabalho mostrou que o teste de 

geraçao precoce é eficiente na avaliação dos cruzamentos 

mais promis�ores, evidenciado pelas médias obtidas a cada 

geração nos cruzamentos estudados pelos cruzamentos. _ge-

ralmente associado �s caracterlsticas de altura e ciclo rios 

parentais envolvidos e o hábito de crescimento determinado 

no caso estudado� 

Resultados semelhantes também sao encontrados 

por DESTRO (1B83), ervplv�ndo caractBrss 
- . 

-C □rrelacionado:S

com a produção._ �ntretanto� os. trabalhos anteriormente n�o 

recomendam a sele�ão direta para produç�o em geraçoes 

precoce:s, principêlmente am vista -do efeitu --spistático en­

volv1do em linhagens com elevada homozigose. _Entretantg, o 

que mais limita a s�leç�6 direta para produção em �geraç6es 

iniciais é a baixa herdabílirlade em relação aos .outros na­

racteres estudados, naturalmente :associado a um componente 

aditivo pequeno em relaçã.o ao. componente ep.istãtico em _ ;g·e::­

rações avançadas. 

2.2.2. Ação gênica para teor de ·Õleo,em soja 

As primeiras pesquisas para os componentes de 

herança do teor de Óleo em soja mostraram um controle de 

genes aditivos com pequena evidência para açao dominante 

(GATES e.:t a.f.,Li., 1960; BRIM & COCKERHAM, 1961; SINGH & HAD-

LEY. 19 68) • O ciclo da cultura parece não afetar estes 

compmnentes. pois McKENDRY e.:t a.f.ii (1985) obtiveram os mes­

mos resultados utilizando parentais pneooces,mostrando tam-
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bém evidência de açao dominante para alto teor de Óleo. No 

entanto. estas estimativas ss referem a valores obtidos de 

geraçoes F
1

, F
2 

e retrncruzarnentos, pois HANSON & WEBER

{1961= 1962) trabalhando com linhagens homozigóticas a par­

tir de plantas F2• obtiveram vari�ncia epist;tica aditiva x

aditiva superior i vari�ncia genética aditiva para teor de 

6leo. A razão entre a var��ncia genética epistãtica 

variância genética para Óleo ficou em 0 8 52. 

e a 

HANSDN et alii (1967) também utilizaram li-

nhagens homozigÓticas para as estimativas de par�metr□E ge­

néticos para diversos caracteres; porem, neste trabalho, a 

vari�ncia genética epist�tica para �eor de 6leo foi pr6xima 

a zero� enquanto outros caracteres apresentaram efeito e-

pistãtico. Desde ent�o� n�o foram mais conduzidos expe:r:i-

mantos que avaliassem o efeito epistãtico para teor de o-

leo, ficando em aberto a questão da herança em 

1.t:om�a-lto grat:J de .homozigose. 

linhagens 

Herdabilidades no sentido Bmplo para teor de 

Óleo têm apresentado uma variação de 49 êl 74% . J .-WEBER & 

MOORTHY, 1952; JOHNSON e,;t_ aUi, 1955a; HANSDN ,g,· :WEBER, 1962; 

KWON & TDRRIE, 1964; McKENDRY e.;t a..lii, 1985) ., com bo.a cor­

rsspond�ncia com estimativas de herdabilidads �no .sentido_ 

restrito; isto mostra a import�ncia da magnitude da var��n­

cia genética aditiva em progênies heterozigóticas (McKENDRY 

et aLU.,. 1985). Utilizando a covariância entre plantas F2
e progênies F3 na estimativa� de herdabilidade .no _ .:sent:i,do

restrito ., ,MIRANDA ll_t:. a,l,Li (19813) obtiveram v.alnr.e.s .de jffi%·-;a. 

85%, com rtréd·iá tle �;s% • para o experim,eh'tu� mostrandn- ;q,ue::i:. �"ª

média de pro:g-Bnies��ão-._�1 tas -estimativas tle hBrtl.abi4.d.tl�nfe:�:::::;:-: • 

SHDRT1i:R: ;e,g{: ,a,�i..i.-� {1-99'131 · estiJdara!1. □-tre7ldaif:i-3.tl:-=- ·· 

dade no sentido Empjlo}�� progênj.es_ F4 e. hsrd.abf1.:i.dade 0 
�-� no

senta.do res tri t_n co�m �613'B' na,· xsgrírn.s âp· :iamtir:e IJ]laid:;.as" = F3c= ·, e

progênies -F 4; No p'ri·rneiro c=a:su_, - as est:i.matiJas v.a:r'i'arêlm·- I:!.e



75 a 84% e no segundo caso variaram de 1 a 66% para o cará­

ter teor de 61eo. No trab�lho de CIANZIO et aLii (1955),as 

herdabilidades no sentido amplo para total de parcelas de 

linhagens F
4, os resultados foram de 39 a 46% e para médias

de linhagens as estimativas de herdabilidade variaram de 89 

a 92%. Neste trabalho� também foram estimadas as herdabi-

lidadas no sent�do amplo em base de plantas 

com resultados variando de 34 a 41%. 

Observando estes dados, pode-se 

individuais s 

-considerar 

que a herdabilidade para teor de Óleo assume valores médios 

a altos, dependendo dos cruzamentos utilizados e do tipo:de 

progênie avaliado. Geralmente, progânies com alto grau ue 

homozigose apresentaram melhores estimativas de herdafuili­

dade rio sentido amplo em relaç�o ao sentido restrito . 5Bn­

do que em progênies segregantes as herdabilidades no �anti­

do restrito são de igual magnitude. De acordo com CIANZID 

e.t a.Ui. ( 1 9 8 5 ) , a herda b i 1 ida d e é p ou c o a f e t a d a p e 1 a . i n t e -

ração com anos agrlco las, mas SHORT ER e.t a.til ( 197 6) mos -

traram alguma interação c·om locais._. sendo que n local que 

apresent� condiç6es desfBvor�vais � cultura�ostrou as me­

nores estimativas de herdabilidade. 

FONTES e...t -a.ti..i... ( 1980) avaliaram cul t.ivar.es � 

linhagens nas localidades de Viçosa e CapinÓpolis, e ns re­

sultados mostraram que apesar de encontrarem variabilidade 

para teor de Óleo em Capinópolis, não foi possível detectar 

diferenças significativas entre os cultivares e . linhagens 

para o caráter em Viçosa, indicando que os fatores de ambi­

ente influenciam grandemente a composição quimica da semen­

te. Este trabalho corrobora a obser�ação fSita por SHDRTER 

e...t aUi.. (1976), pois se ocorre um coeficlente de variaçao 

consider�vel em determin ado local, o efeito �mbiental vai 

influir nas estimativas de herdabilidade para conteúdo de 

Óleo no grao. 
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Outro aspecto no melhoramento para teor de ó­

leo é a índução de variabilidade, trabalho este que foi re­

alizado com radíações ionizantes por UPADHYAYA [19B5) nas 

cultivares Bragg e Type-49. As sementes foram irradiBdas 

com 1D a 15 e 20 Krad de raios gama, sendo que as sementes 

foram plantadas para a coleta de sementes da geração M .

para obtenção de plantas M
2

,as quais forneceram , ... sementes 

para a análise pela Ressonância Nuclear Magnática comparado 

com os cultivares colhidos do mesmo experiemnto� que foi 

plantado em �arcelas subdivididas onde as partelas san os 

cultivares e as subparcelas os cultivares originais e �� as 

gerações M
2 

das dosagens utilizadas. A he�tabilidade �es-

timada�no sentido amplo na dose de 20 Krad foi 69;2% em 

Bragg, o que não ocorreu com nenhuma das dosagens do outro 

cultivar. As demais estimativas de variãnc�a foram ,�Epr6-

ximas estimativa de VBriância ambiental estimada nos cul-

tivares. 

A seleçio recorrente para teor de Óleo no 

grao de soja também� possível através do uso de machoeste­

rili:dade genética nas :populações "-Obtidas dos · �·i::-ruzamento1>. 

Um trabalho reali2ado por-BURTON & BRIM {1981) conseguiu um

progresso linear deQ35 ::ç,03% por geração 0em três tHcl0s de 

seleç�o combinando seleção massal e seleçio .dentro rle -�a­

mllias de meio �rm§os dos indivíduos obtirlos =na :�si1�ç�6 

massal. Ao final dos tris ciclos� a media aumentou de 1B,a 

para 19�9% no cruzamento estudado. A variabilidade para te­

or de Óleo sofreu algumas oscilações nas gerações :ou. bi­

elos.,, porém sem grandes ·decréscimos desta variabilidade, 

indicando que ainda se poderia realizar ao menos 

ciclo de seleção. A herdabilirlade realizada na 

. mais um 

seleção 
+ 

massal foi deq28 -qa3% e dentro de familia de meios irmãos 
- � D,2--i-O',.ÇJ4,oque mostrou uma herdabilidade média com maior e-

ficiência na seleção massal devido a uma variância fenoti-

pica menor dentro das famílias. Os progressos observados 

neste trabalho mostram uma evolução lenta nos teores ·cte Í:íl e□, 



mas se isto partir de parentais já com altos teores 

..... -
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e boa 

variabilidade na população, pode-se aumentar o poter.cial 

genético desta populaç;o.�ar�rneiB•da oportunidade de se re­

combinar os genes envolvidos no car�terª assim como �·romper 

os usuais desequilíbrios de ligação �ue ocorrem em traba-

lhos convencionais de seleç�o �e plantas aut5gamas. Isto 

se torna mais acentuado quando se introduz material ex5tico 

nos cruzamentos -onde a variabilidade gerada pode ser explo­

Tacia de manetra mais eficiente pelos motivos j� expostos. 

Em outras �spécies como no Eirassol 

tiva para teor de Óleo. Em milho ., 

. .._varianCfi:i ge-n·etica adi­

onde o car�ter é u bem 

estudado a variânci..a genética aditiva também e o mais :im­

portante (ALEXANDER, 1988)� e controlado por mais de 50 ge­

nes [OUDLEY, 1977), coincidfundo na condi��o da car�ter po­

ligênico e de pouca importância da variância dominante i;:na 

a soja. WEBER (195
T

I) determinou que o car�ter na soja 

controlado por un numero gr�nde de genes e na maior 

de ação adi.tiva ... ÜWILCD.X;_ ::'.l_S:85� 1989). 

e 

parte 
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2.2.3. Capacidade de combinação 

No trabalho de melhoramento de plantBs aut6� 

gamas existe B nscess1dade de se identificar os parentais 

de alto potenc�al para originar progênies superiores. Para 

est� fim, os esquemas dialélicos completo ou parcial �êm a­

tendido a solução desta dificuldade. Mesmo em plantas que 

apresentam um certo grau de dificulrlade pr�tica para reali­

zaç�o de cruzamentos, como a soja, o ssquema dialélico tem 

sido usado. GILBERT 11E5�) afirmou que a an�lise pol1gini­

ca de um cruzamento d�al�lico sofre v�rios defsitns �fio�i­

cos� mas em Blguns�casos os resultados desses defsitos nBo 

parecem ser diretamente rele-vantes para o melhoramento _pra­

tico. 

·sPRAGUE & TATUM (1942) definiram ns �'roermos 

"capacidade geral de combinaçãoff (CGC) e "capacidade sspe­

cífica de combinação" (CEC). A CGC corresponde ao efeito 

midio de um cultiva�� linhagem ou outro material em uma se­

rie de combinações híbridas. A CEC representa o desvio a-

presentado por um cruzamento em particular, em ralação 

esperado com base na média das CGC de seus parentais. 

ao 

Estes conceitos foram inicialmente desenvol­

vidos para plantas alÕgamas na seleção de linhagens para a 

produção de híbridos, mas vêm sendo utilizados também para 



estudos genéticos e seleção de parentais em plantas autóga-

mas; neste caso, a metodologia mais utilizada e a apresen-

taàa por GRIFFING (1956), mais precisamente o método 2, mo­

delo "'í {BHATADE e..t aR.LL, -:1977; KAW & MENDN, 1980, 1981) e 

método 4, modelo 'l (LEFFEL & WEISS, 1958; WEBER 

'i97íh KUNTA r[;t a.,li,_,i,, 19B5; _SABBDUH & EDWARDS, _ 11iHl5�: .No mé­

todo 2 s�o usados os parentais.e o conjunto de 

prncos e no m�todo 4 i usado apenas o conjunto 

parantais e�sem recíprocos, No modelo 1 todos 

F1 
de 

os 

sem reci-

.F -
1 

,ãoem 

efeitos 

sao fixos 1 com exceç�o do erro. Estes métodos sao emprega-

rlos também em progênies F (BHATADE e.ta.til� 4977,SABBOUH � 
z 

EDWAROS ,. 19B5; FREIRE FILHO, 1988; FREIRE FILl::10 t VELLD� 

1989; NASS, 1989; KRIEGER. 199-:J] B para proginies F3 lMO­

REIRA, 1992L DES1RD {1.991) -e PACOVA {1992) realizaram -to­

pocruzamentos para Estimar CGC e CEC e FREIRE FILHO (198B] 

se utilizou da metodologia de -HAYM-Al\J { 1.954). 

v;rios Daractsres t�m sido estudados para a­

valiação da capac�dade de combinaçio de gen6tipos de soja. 

-destacando-se: pr.orluçÊo de .grãos, números de vagens o spor

planta, tamanho da semente�· ·numero de -dias para a maturirla­

de.,. altura :de planta na maturidade .e número de dias

�lorescimento. Na verdade, estes caracteres estão entre os

mai·s. importantes -quando .se visa o melhoramento para pr,ndu:.. 

çio e adaptaç§o. apresentando -quadrados m�dios de CGC s�g­

nificativos ao nível de 1% de-probabilidade, tanto na gera­

ção F1 
quanto na F2. D que não ocorreu para CEC, onde a­

penas em alguns casos foi significativa, excetuando o :tra­

balho·de KUNTA e..t aR.ii {4985), '?nde no caráter produção a­

penas a CEC foi s·ignificativa. Consequentemente, os carac-

teres mencionados apresentaram uma relação CGC/CEC superior 

a um. Par�_ JJ r o d u ç ão d e g rã o s , o s v a 1 o r e s e G e/ e E e f ora m 1 • 6 3 

(WEBER e..t atii-,. :1970); 10,4 ('PASCHAL II & WILCOX, 1975) e 

1,9 (KAW I MENON, 1980) Para F
2 

os valores 

3 ., 85 (BHATADE e..t aUi,. 1977) e 1, 5 (SRIVASTAVA. 

foram de

e.t aR.ii. 

1978). Para os demais caracteres mencionados essa ielaç�o 
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foi bsm superior, apresentando em alguns casos valores mai­

ores que vinte� como no caráter tamanho da semente ( KAW & 

MENON. 1980) e altura de planta na maturidade (KAW & MENON, 

1 BB'l L 

Outros caracteres menos estudados como altura 

da planta no florescimento {BHATADE e� a�ii, 1977� KAW V 
G 

MENON , 19B1) e acamamento$ peso da planta, Índice de co­

lheita e n�mero de sement�s por vagem (PASCHAL II & WILCDX, 

1975) também apresentaram relação entre CGC e CEL maior do 

que um » evidenciando u mesmo tipo de controle genético ob­

servado nos outros caracteres estudados. RecentementB 3 � 

mesma tendência foi observada por FREIRE FILHO í".i98B),, par.a 

os caracteres nGmero de dias para o fJ.orescimento, altu�a 

de planta no fJ.orescimento., ·numero tle j;nternódios no i'.lo­

rescimento� numero de rjias para B �aturidade. nümero de �n­

ternÕrlios e altura na maturidade, acamamento. valor agronô­

mico, produç�o de gr�os da planta individual e produç§o de 

parcela, mostrando o mesmo comportamento do •_s,:,,ig:e·rmsipãásma 

utilizad!P. · ·no Brasil em programas<:de ·melhoramento. 

PASCHAL II & WILCOX {1�75) constataram inte­

raçEes sntre CGC s CEC com ano para vãrios caracteres, ao 

passo que KUNTA e:t a.Ui;( 1985 :1 ·:mencionaram :interação entre 

CGC e ano. Provavelrnen·te .. este fato se neva ã p.equena mag­

nitude da CEC em relação à CGC, fato este observado nos 

dois trabalhos. KAW & MBNON (1980, 1981) obtiveram .oorre­

laç5es significativas, geralmente superiores a 0,90, entre 

comportamento médio dos parentais e suas respectivas esti­

mativas de CGC para produção, componentes de produção e ou­

tros caracteres. � mais importante interpretação para es­

te resultado � que a seleção preliminar para CGC poderã ser 

realizada com base no comportamento médio dos ge�6tipos. 

Segundo KAW & MENON (1981) um valor superior 

de CGC sugere que o parental tem maior chance de produzir 
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prog�nies super�ores, em relaç�o aos demais parentais do di­

alelo. Entretanto, vale salientar que a CGC ter� um bom po­

�er de prediç�o na merlida em que a vari�ncia epist�tica adj­

tiva x aditiva for de pequena magnitude. Se a interaç�o for 

de grande magnitude e como ela está sujeita a �uebras rle li-

gaçao e redistribuição ao acaso de genes, a CGC terá 

valor de µredição. 

2 � 2 b 4 �- Ret;erose e· Heterobel tio se 

pouco 

D comportamentu �e geraçoss hibridaB� uu �eja� 

o e-f.ei:t.o do vigor de hÍbr.irlos -pode ser medido em relação .a 

vários pontu-s referenc:iaí:s� 1eoricamentB� -0 vigor 'J:le nlbr.1-

do -é medido peJ.-a tiiferença Bntre ·a -merl:ia -da geração F 
1 

E a 

média dos parentais; Esta -medida i:é_.,· .. chamada. ! .�heterose. lima 

medid� prãt ca do vigor idada pela heterobeltiose� ou seja� 

a di-fsrençq �ntre a média da -g-eração F4 E a meô.ia do _.paren­

tal smper.io . D termo het·eros-e ,pa-drão -foj_ sugerido 'POT VIR­

MANI l EDWARDS t19B3) par.E a rlifsrença entra _a �idia �B �e­

ração F 1 :e ca média :de -um nu -alguns cuJ. tiv_ares Elites� A '.h.e­

t-erose padr.ão ã vantajosa sobre :a neter.obe1.tiose porque for­

nec.e ruma medida prâtica ;de vi·gor,.. 1ne_smo par.a cruzamentos .en.=. 

tre pil:lrentais exóticos; neste tipo de :.,::.,cruzamentos1 - valores

altos de heterobeltiose podem na□ apresentar nenhum· valor 

pr�ti�o. se os parentais ex6ticos tiverem níveis mu�to bai­

xos de performance agronômica. 

A soja ê uma especie autõgama� na qual a ob­

tençãw de sementes híbridas é relativamente dificil e a ex­

plora;ão comercial do vigor híbrido ainda é apenas um sonho. 

ApesaF disso� a espécie tem sido objeto de estudos sobre he-

terose e heterobeltiose. WENTZ & STEWART (1924) fealizaram 

um dos primeiros estudos sobr� heterose em soja. Para .qua-

tro cFuzamentos avaliados juntamente com os respectivos pa-



rent�is, obtiveram valores de heterose para altura de plan­

ta de -B,70 a 1j,93%, com um dos cruzamentos apresentando a 

heterobeltiose de 7,56%. Para produção por planta obtive­

ram valores de heterose que variaram de 58,90 a 

todos os cruzamentos apresentaram heterobeltíose para Bste 

carâtar .. 

Para o cariter produç�o observa-se a �teaa�n­

cia de elevada heterose para �lguns cruzamentos t VEATCH 

1930; LEFFEL & WEISS 8 1958; CAVINESS �& �PRDNGSYRIVAJHANA $ 

1968; CHALJDHARY & SINGH� 1974J PASCHAL II �-WILCOX� 1B75;

CHAUHAN & SINGH_, 1B82.; RAUT _f!..:t. •. _a.U,L, 188�j �-:..-'Eutr.etantn.,, 

WEISS e,;t. a.U .. ,L ( 1947) encontraram val.ores aJ. tos .de het erose 

B heterobeltiose em uma condição ambiental » ao mesmo tempo 

que em outras BondiçEes os valores �bt�dos dos mesmos cru-

zamentos foram baixos. Com o avanço em nbulkn at� E gera-

ç�o F5, os resultados ,não se mostraram consistentes no com­

portamento� evidenc�ando que a heterose e a .hetarobeltáose 

não sio critérios para pTedizer o potenc�ai dos cruzamen­

tos. l.EEFEL -& HANSON {11:JB"i). também achB_garam í:! Est.a .. :me.sma 

conclus�o. Deve-sB também observar que estes sst�dos �oram 

r.ealizados em espaçamentos _largos., o quB pode ter . .1:nfilEen­

ciado os resultados. 

WEBER .e:t. a�li t1970) constataram heterDse pa­

ra produção, tamanho da semente. altura da p1ante. maturi­

dade� peso seco da planta, nümero de n5s, ramos prifu�rios • 

niimero de vagens e produção de sementes por planta. A he­

terobeltiose foi observada em produç�o (variando de 13;4 a 

25.11 » e em quase todos os caracteres citados. O que chama 

a atenção é a heterose para oa componentes de produção obti­

da �elos autores, indicando a contribuiçio destes na produ­

ção da planta. 

A primeira refer'ência para heterose em Óleo e 

proteina na soja foi de WILCDX & SIMPSO� (1977), quando 



pesquisava� □ efeito maternal e dE s�toplasma em diverso!: 

car.:;cteres. fº ara e, e ará ter teor d e óleo.. encontraram vc. lo-

res positivos de heterose que variaram de 3,B a B;4%, valo-

res estes muito baixos c om bs cruzamentos se .comportando 

comG intermedi�rios em relaç�o aos parentais e com hetero­

beltioss ultrapassando a -20% em todos ns cruzamentos, nao 

indicando avid�ncias de ação dominante para o 6ar§ter. Re­

sultados semelhantes foram obtidos por NELSON & BERNARD 

{1964), estud�ndo n desempenho B prnduçâo de hfbririos de 

soja� com heterose quase ausente (- □ �6 a 1,6%). Os hÍbri­

d.os com hetero se para produção não mostr.ar,am .:gu:edas acentu­

adas Bm teores de proteína e Ú1eo .. o que tra-z _grandes van­

tagens em termos rle me1horamentn �ara B sxploreç�o de hste­

Tose� part�ndo de �arentBis que j� poBsUBm teores ,.deseji­

veis rle 5leo ou prateina_ 

A diversidade de origem geográfica do materi­

al genético tem sido relatada como chave para a diveniirl�de 

genética e consequentemente para a heterose (PASCHALL II & 

WIU:□x .. 1975). Entretanto . .,a partir de um estudo que en­

volveu cruzamentos entre genótipos de diferentes origens ., 

esses autores observaram que esta relação não se mostrou tão 

evidente, inclusive ocorrendo heterose e heterobeltiose para 

produçio ievemente superiores entre parentais de mesma ori­

gem (16,4 e 9,4%) ., do que nos cruzamentos envolvendo paren­

tais de origens diferentes (15,5 s 7 ., 0%). Estes autores 

tamb;m notaram que o oar�ter peso da planta pode ser um �om 

indicador de heterose em cruzamentos, 

semelhantes à heterose para produção. 

mostrando resultados 

Para parentais de 

mesma origem a heterose e a heterobeltiose foram 15
.,
1 e :·7,7,_% 

e para parentais de origens diferentes foram 1�5 _e 6 ., 4%, 

respectivamente. A hip6tese apresentada foi de que as popu­

laç5es das quais esses gen6tipos foram obtidos não estiveram 

suficientemente isoladas para -possibilitar uma marcante di­

vergência de biótipos. 



Em um trabalho relacionando a heterose com a 

dstincia gen�tica em s□�B, CHAUHAN g SINGH [1982) obtive-

ram bffia grande varia��D para a s  estimativas de heterose pa­

ra virias caracteres: prod� ç �o [-2,3 a 177,8%), numero de 

•jagsics por planta [-7,9 a 143,5�ó), número de ramos primá-

:rios ( 3, 7 a 5 7, 1 % ) e a 1 tu r a d a p 1 anta ( - 4. 4 . a 2 9, 8 % ) � R B -

lat:arom .que .com o .aumento da divergênci-a entre parentais h'á

um acr�scimo da heterose, at� um certo limite. A partiT 

tie�ss limite. a heterose para produç�o � parcialmente can­

celada rlevido a heterose negativa em alguns de seus �ompo-

m:mtss.; porem » foram observadas algumas inconsi:stincias. 

u.s aMt□res menciu-nararn que geralmente as progenies •que e­

xibiram maior vigor ,de hfbr.iuo arn F 1 apresent-aram maior VB­

riab:ilidade em F2.� de maneira ;que a .rel:a-ção :entre heterose

a �ahilidade -foi -ev.idantaG D.s :autures -também .re:il.atararn 

que a diversidade gen�tica parece ser essenc�al para a ma­

n:Hsstação .de heterose; contudo ,. consideraram que os . dados 

disponíveis 'São insufi.cientes .para .sstabelecer uma correla­

çao âe-ficiti va .en-trs ·,:lívB:J'g'Êmci:o -g:enÉtíca B heterns-s ª 

DESTRD{1991) estudou 67 nruzamentos entre so­

ja tipo alimento e soja tipo grão s estimou as correlaç�es 

de IY com •a heterose para 11 caracteres- Dbservou-se que 

para nove dos '11 caracter.as avaliados,-as estimativas foram 

altas� negativ9s e significativas ao nível de 1% de proba-

bilidada. Estes nove caracteres foram influenciados. pos-
-;,-.,-J 

sivelm,ente. pelos genes para período juvenil longo presen-

tes no testador Doko.os quais são recessivos e causam he-

t e:rose n e g a t 1 v a • Portanto. a presença de genes para perío-

do .juvenil longo em D□ko ,. genótipo este utilizado em 37 dos 

67 cruzamentos utilizados nesta análise.pode explicar estas 

correlações negativas. 

CAMP0S (1979) estudou a influência dos 

grupos de maturidade na heterose. utilizando um dialelo · 4x4· 



n□ qLa] �oram incluídos dois parentais de cada um dos se-

gui�tas grupos dE maturidade: VI, VII, VIII e IX- O autor 

cons�atou heterosc positiva para a maioria dos caracteres 

estuoaoos; porem, a heterose mªdia apresentou valores muitc 

baixos com exceçae, da produção ( 19, 0%], peso da planta 

(15,8%;, número de sementes por planta (11,1%) e numero de 

vagens (9,5%). A heterobeltiosa média foi nagat�va para a 

maioria dos caracteres, exceçoes feitas à produção com m.e"° 

dia de 3 .,. 3% 'B tamanho da semente com média de O�%. D re-

sultado final do trabalho mostrou que a heterose ê:mais3de­

pendente da capacidade rla cada parental do que rlo grupo de 

maturidade. 

Com relação as interações parentais x anos e 

níi:Jr.idos :x ano:s, K.UNTA .u ai.li {:!SB5J .com: rtataram que os 

hibridos eram mais estãveis que ns parentais para produção 

e outros componentes da produç�o. Esse é um resultado 1m-

po"."'tanta B apresenta-.se como uma p.ossfvel vantagem dos hi­

br.:,dos .Bm :relação i::!Os g-enÕtipos '-,olhnmó?Ígifiticos :de soja� 

Neste -trabalho, os valnras 1nêd.ius -0btitios foram: produção 

24,til, nfimaro rje vag�ns por planta 4B ., 0%, pEso � rla p1Enta 

19.., "5% .e iÜ tura :da plant.a 13,5'%� Ess-es me-smos xar_acterss a­

presentaram os maior_es valores :paru 'heterobel tios e, .que ile­

ram .respectivamente: 20,i:.; 6,!h 14,D e 7 ., 6%. 

Contudo, outro aspecto da heterose e a que­

da da vigor µor homozigose nas gerações seguintes, onde se 

espera �ue o vigor pouco se �ltere lVEATCH, 1930) para ob­

ter elevadas médias de progênies" Seguindo esta linha de 

trabalho ,. MEHTA ei.:. aU.,i, (1984) estudaram o comportamento da 

produção de 12 cruzamentos rle soja nas �ei�ç6es F
1

, F
2 

e 

F3, onde obtiveram heterose e hetsrobeltiose significativas

para vários cruzamentos. A maior::i.la ;nestes cruzamentos tam­

bém mostraram perdas significativas p-□'r ''endogamia em F 
2 

e 

r=
3

• Esses resultados mostram que o efei' to heterótico em 

grande parte deveu-se � ação g�nica não-aditiva. Contudo , 



hcuve alguns cruzamentos que, mesmo com perdas significati­

v�s por endogamia. apresentaram em F
3 

m�dias aproximadamen­

::s iguais ou um pouco superior ao parental mais pprodutivo. 

e um resultado importantB porque.dependendo da .magnj­

podec�de da vari�ncia gen�tica desses cruzamentos em F3• 

hBver possibilidade de serem obtidas linhagens superiores 

au parental mais produtivo,as quais são conceituadas em ge­

nética quantitativa com segregantes transgressivos. 

!Esta revis�□ mostra que a soja apresenta he­

tErose e heterobeltiose para produç�o,componentes �rle pro-

dução e alguns caracteres agronômicos. No me.lho rBmen to 

convencional da soja, E heterase tem um valar .limitado em 

funç�o rla aç�o g�nica não-adit�va; entretanto, o vigor rie 

hibrido tem-potencial-para promover um grande aumento na 

produtividade da soja, com svidências de grande estabilida-

de para diversos ambientes� A exploraç§o comercial esbarra 

no desenvolvimento de um método econômico para produção de 

sementes hibridas em iarga escala. associado com a limit�­

çao no processo rle �olinizaç§a. A macho-esterilidadB podB 

Bsr um naminho� mas a produçio de sementes das 

g�s machoestéreis giraria em torno de 25 .B 3D% da 

linha­

·produ-

çáo normal (NELSON, 19.87) º Muitos aspectos 1:le · �Tepvoélução 

davem ser estw:lados parB superar est.as dificuldades. � ,1onde 

c:aracteres como tamanho da flor, coloração., .:ab□odâaoli:ai;' 

cleistogamia. aroma. produção de néctar e seq�ência de a­

bertura dos botões. devem ser observados nas linhagens uti­

lizadas (PALMER et a�ii,1983). 
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2 •. 2 . 5 . Correlação entre - caracteres 

A correlaçio indica o �rau �e assoc�açio �n­

tre caracteres estudados� Para o mel ho:ris:ta ã ·-uma impnr­

tante .in:fnrrnação .. · porque mostra ..como· 1:l .seJ.sç:ão para um .c-a­

rãt.er :infl miê.ncia a expressão .:de nutras "CE!rsctsres .. 

Nos estudos rle populações., a correlação entre 

caracteres tem duas causas principais: uma gen�tica· e outra 

de ambiente� As causas genéticas são principalmente a 

pleiotropia e a ligaç�o g�niQa; essa ligaç�o causa correla­

ç6es passageiras� particularmente quando as popu1aç6es sao 

derivadas ds parentais d ivergentes. A correlaç�o de ambi­

ente entre caracteres ocorre quando os mesmos sao . infftuen­

ciados pelas mesmas diferenças de condições do ambiente 

(FALCONER. 1960). 

A correlação pode ser estimada em três ní­

veis: fenotípi��. genotípico e de ambiente. No nlvel feno­

típico estão envolvidas tanto as causas genéticas como as 
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02 ambíent s. VENCOVSKY (1978) chamou a atenção para o fato 

�a que a correlaç;o fenotÍpica � o que se observa no campo 

e a genotipica � a que mede realmente a associação ganitica 

snLrs os caracteres. 

Grande numero de estudos de correlação da ca­

racteres t�m sido realizados em soja, principalmente entre 

os caracteres de valor agronômico� Nos trabalhos em. -'QUE 

fnrat. estimad,as as correlações genotipicas 

constata-se que geralmente eles t�m o mesmo 

e f'snotÍpicas 

sinal e que, 

com poucas exceç6es, as correlações genot�picas sao maiores 

que as fenotipicas (ANAND & TDRRIE, 1963; KWDN & TORRIE, 

1964; SMITH & WEBER, 1968� FEHR � WEBER� 1B68;_CAVINESS & 

PRONGSIRIVATHANA., 1968; BYTH d .a.Lli. ,, 1969; FREIRE 

1988). 

FILHO, 

Para produção têm �ido obtidas estimativas ne 

corralaç§o positiva com nfimero de vagens por planta, numero 

de sementes por-vagem ( ANAND & TORRIE, 1963; PANDEY & TDR­

lUE,, 1973.; CAMPOS. 19 7 9), numero de dias para a . maturidade 

tANAND & TORRIE ,, 1863� KWON & TORRIE, 1964; HARRISON e.;t 

a.LLl.� 19B1; SIMPSON & WILCDX, 1983; FREIRE FILHO, 1BBB) e 

período de frutificação (ANAND & TORRIE.,, 1B63; KWDN & ·.-IDR­

lUE,, '196/l; BYTH í!..t a.i..f..l, 1969). 

Nas corrslaç6es da produção com .acamamento, 

altura da planta e nGmero de dias para o florescimento, em­

bora predominando as estimativas positivas (ANAND & TORRIE. 

1963; KWON & TORRIE, 1964 e SIMPSON & WILCDX, 1983), t�m 

sido obtidas também estimativas negativas (BYTH e;t a.Ui, 

1969]. Já as correlaç6es da produtividade com peso de cem 

semeRtes apresentaram uma ampla vari�ç�o. tanto em magni­

tüde como em direção (ANAND & TORRIE, fg'63; HARRISON e.t 

ilii.,. 1 9 8 1 ) • 

Para o car�ter nQmero de vagens :pur p.lahta A­

MNIJ & T ORRIE ( 196 3) obtiveram correlações negativas com o 



n�merc dB sementes per vagem, e peso de cem sementes. resul-

ta□os qLlE estão em a:::ordc, com os ob1:idos por JOHNSDN e;t 

a..Li..L, ( 'l 9 5 5 b j • Obtiveram tamb�m corre1açBes positivas des-

se cariter com nGmero de dias para florescimento� numero de 

dias para e maturidade, acamamento B periodo de frutifica­

çac. Por outro ladc, JOHNSON e..t a..f!..Ll ('1955b) correlacio­

nando o nGmero de vagens por planta com esses mesmos carac­

teres obtiveram.correlação positiva somente com acamamento. 

No caráter peso de cem sementes, as estimativas de corre-

laç�o com a maioria dos caracteres mencionados fni negat�­

va,, exceção feita ao numero de dias para .a maturidade 

{JOHNSON e...t al..i....i.. ,, 1955b; KWDN & TDRRIE � 1964) � 

Ds teores tie 61eo B protelna 
-

no grao de soja 

sao caracteres de grande �mport�ncia, e no caso tia prote1-

na, as correlaç5es B§o geralmente negativas ou pr6ximas a 

zero para a maioria dos c�r�cteres [JOHNSON e..t al..i....i.., 1955b; 

KWON & TORRIE, 1964:; S,f'11ITH & ,WEBER.,, 1968; SIMPSON & WILCOX,_,, 

1983),. As correlações entre Óleo e proteína obtidas .por 

vãr.i:os a-ut-ores têm sido invariavelmente negativas { :JDHN"ffiON 

e.;t «!Li » 1955b; KWON & TORRIE ., 1964; GUPTA e..t a..f...i,i, # -'JHBt:l
°

: .1 

SiflIPSIJN & .W.ILC□ X .. 1983). Entretanto, �ntre teor de �iso E 

produ�-ão -as associações são -pequenas e positivas (SIMPSON 

WILCDX,, 19B3), mostrando uma c-eirta independência entre -os 

car�cteres, apresentando inclusive correlações positivas �om 

dias para a maturidade, altura da planta. tamanho e peso de 

semente (SHORTER e..t al..i....i.., 1976). como também correlações 

negativas pequenas .para estes-mesmos caracteres [SIMPSON & 

WILC□X. 1983)� 

Em soja, com raras exceçoes, se observa uma 

grande variaç�o entre as estimativas de correlaç�o entre ca­

racteres, em direç;o e principalment� magnitude, entre tra-

balhos diferentes e entre cruzamentos dife�entes. Esse e um 

fato importante porque mostra que o grau de asso�i�ç�o ent�e 

caracteres pode ser bastante diferente de uma populat�o �ara 
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EvidentFmente que,com .o ac�mulo de estimativas SE 

obtém umiS i r,d j e: ão d e direção predominante da correlação e 

ao nível dE: as:<1cia9ao entre caracteres;, - o que :.:const1tui 

um subsídio importants para D melhorista. Entretantu� para 

que o mêlhorista tenha maior eficiência no processo tie se­

leção em populações que deverão ser �rabalhadas ·a médio e 

longo prazos� as .:correlaç6es devem ser sst�madas 

prias popu1aç6es que estão_ sendo melhoradas-

nêliS pro-

.-2. 2. 6. Divergência -genética .. -;_ 

A divergihBia EEn�t:ica .:corresponde� man1fes­

t□ç:ão ,oas rliferenças ·entra J:loLs :indivíduos "DU popu]..ações� 

A guaITTtifi'cação destas diferenças ã feit.a ,. gBra1.m-ent,e"' 

meio de uma dist�ncia estatlstica que. quando aplicada 

genitica, i chamada de distância gen�t�ca. 

:por 

A diverg�nc�a genética enfoca o gr.au �e ��rl�­

-versioade <do-s -parsnt:ai-s .,, ·_;.cnrno um :importante. Í�;trhmEntn -quE 

pçssa c□ntribul� �ara a -0btenç�□ de hetarose tia al±a �Toda­

çao .ou para a s egr-ega ç,a o tran-sgres.siva � 

2. 2�.6 .1. Mediç.ão da d -istância genética

As medições de uistância genética podem ser 

feitas baseando-se emJ 

· ,a] estudos dos ancestrais;

-b] na diversidade de origem (diversidade g�ográfiéaJ e

e] na sua composição genética (GHADERI e� alii� 1984)

E comum ocorrerem indivíduos aparentados se­

melha�tes uns aos outros; o que é indicativo de sua relação 

genét:ica. Segundo LEFORT-BUSON (1985); as disf�nbi�� base-



adas em coeficientes de parentesco representam uma informa­

:;;ão condensada,,mai::, ou menos precisa, da genealogia desseE 

ind1viduos, embora e�tsjam baseados na h1p5tese de aus�nc1a 

de selsç;o gam�tica e z�g6tica e de ssleç�o natural e ar­

tificial. Cabe sal�entar que a dist;ncia baseada em dados 

genealógicos só ê possível entre individuas com algum grau 

de parentesco,,e que nao ..pode ..ser aplicBda a grande -par:te 

das comparações entre genótipos do germop2asma usadu em 

programas de melhoramento" Também deve:ser consirlerado �UE 

a semelhança gen�tica �ntre rlois �ndiv!duos aparentados na□ 

e de 10D%, xorno �ndicam DB �adas geneal�gicos. 

Na �usinc�a rle outras ±nfnrmaç5es. B divers�­

ciade_de origem rlos parenta±s tem B�do �sacia como uma mEd�­

da de sua rliverg�ncia. Bmbnra sste �r�tir1o tenha exceó�BB 

[OL:fVETRA ., "iflB9J .� Não :por . ..:.·aca�o., MURTY & ARUNACHAU\M 

(1956] n�a encontraram paralelismo entre diversidade gen�­

tica � distribu�ç�o geogr�fica. Segundo estes autores, .a 

deriva genética e a seleç�o em diferentes ambientes podem 

causar 1Tlaio:r diversidade �ue □ tii.:stância geograf�ca. 

A distância genética base.ada na :compos.i.çâo 

1?;:enêti-ca de .popuJ.:ações -pode ser- observada em --rllóçoo--.:Oa� frs­

qflência de ni ferentes g ·enÕtipos ( di-stância genotipic.a) ou_ 

freqõ�ncia de -v�rios a1.elos em um �ado ioco fdistincia gs­

nica) (GHADERI· e� alii, 1984). 

A idéia de distância estatística, na sua a-

bor.dagem mais simples� pode ser vista em literatura especi­

alizada de Estatística (nANLY $ 1986), de biologia (GOOOMAN,

197.2L, ou até mes-mo de genética ,(JACQUARD ,; 1974, ARUNACHA­

LAM, 1981 & LEFDRT-BUSDK, 1985). Segundo estes autores, 

quando duas entidades (objetos, indivíduos 1 p op u 1. ações , 

etc.). forem totalmente tipificadas por uma simples carac-

terística, ent�o ser; f;cil ver que a diferença �ntre os 

valores desse car;ter corresponde � melhor medida de sua 



distâ;f{C1é. .. 

Er. ssj6, CHAUHAN & SINGH (1962) apresentaram 

resul�ados de haterose e varjabilidade nas geraç5es _F1 s F
2

respe�tivamente. utilizando para tal parentais divididos em 

grupos divergentes sob o ponto de vista gen�tico. O estude 

mostn:iu que com o aumento da divergência entre parentais há 

um inEremento na heterose at� certo nivel de divergência 

considerado ;timo, a partir do qual a heterose é diminuída 

devids a heteroses negativas para certos componentes de 

produção. Resultados similares também foram encontrados 

por FIDL L e;t a.;f..,é,.,é, ( 1 8 6 5) em milho e CHAUDHARY 

{19741 em soja. Mas RAMANUJAM e;t a.�Á..Á.. (1974) 

& SINGH 

observaram 

que tIB uma tendência definida na relação diversidade gené­

ti�a e heterose para número de grãos e produção para o fei­

jão gwandu. 

Com relação à variabilidade na geraçao F
2

, 

CHAU!ii\N & SINGH (1982) mostraram que os cruzamentos nos 

quais os parentai s eram ·moderadamente di verg entes I produzi-

ram progênies variáveis. Mas de-maneira geral, as proge-

nies dos cruzamentos que exibiram máxima heterose na gera­

ção F
1

, também produziram a máxima variabilidade na geraçao 

F
2

• [m outro trabalho realizado por DESTRO (1891), as cor­

relaçÊes de □
2 com as médias das populações F

2
, para oito 

caracteres estudados em soja� foram positivas 

tivas ao nível de 5 ou 1% de probabilidade. 

e significa-

Embora estas 

correlações tenham sido positivas e significativas. a sua 

magnitude foi baixa. A maior correlaç�o foi observada en-

tre � e nfimero de dias para florescimento (0,420**). Al-

tas D2 nem sempre eram associadas a altas produções, mas 

baixas produções geralmente correspondiam a baixas 

Os melhores resultados foram obtidos nos cruzamentos com 

□2 i�ermedi�rio. VELLO & PIRES (1892) sugerem uma associa­

ç�o � métodos de coeficiente de parentesco, marcadores mo­

leculares e an�lise multivariada para estimaç�o da dist�n­

cia g:e:nética, juntamente com a performance agronômica me-
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dia. para seleção eficiente e rápida dos parentais. 

O uso do coeficiente de parentesco de Malécot. 

como medida da ·diversidade genética dos parentais, já vem 

sendo feito em soja (VELL □ ·e� al��. 1988). 



3. MATERIAL E ME:TODOS

3.1. Mat��ial genético 

A pesquisa incluiu 81 gan6tipos de 

(Glgúne. max (L.) Merrill). sendo: 40 parentais; 40 

.40. 

soja 

crol'l!a• 

mantos em cadeia circulante.�nepresentados por suas proge­

nies F
2

; e uma testemunha com baixo teor de Ófu�o. o culti­

var IAC-Santa Maria-702 (20,8%). Os 40 parentais foram di-

vididos em dois grupos. O primeiro grupo. cujas caracterís-

ticas estão apresentadas na Tabela 1,consiste de dez parEn­

tais exóticos e dez parentais adaptados às condições ambien-

tais brasileiras. O segundo-�rupo re�ne 20 pare�tais a-

d�ptados, caracterizados na Tabela 2. Todos os genktipos pa­

rentais fazem parte da coleção do Setor de Genética Ap1�cada 

às Espécies Autógamas do Departamento de Gen�tica da Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da.Universidade dB 

São Paulo. e foram deliberadamente escolhidos para este es­

tudo. O crité.rio de escolha -baseou-se, em experimentos ante-

riores (VELLD, 1991; SOLDINI, 1992). considerando altos valo-

res de teor de Óleo.produção de grãos. valor agron6mico e 

diversidade genética avaliada pelas genealogias. 

3.2. Caracterização do ambiente 

Os trabalhos experimentais foram realizados 

no município de Piracicaba-SP que situa-se a 22
°

42' de la-
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titude sul. 47
°

38' de longitude oeste e a uma altitude de 

53.lm acima do nível do mar. O experimento foi conduzido em 

área experimental do Departamento de Genética da ESALQ ,, em 

ss1o Terra Roxa Estruturada série "Luiz de Queiroz" (RANZA­

l'.lI e:t a.ti..i..� 1966) • Na p·1g ura 1 são apresentadas as condi­

çies meteorológicas. a precipitação pluvial ., temperatura e 

Wlddade relativa do período em que o experimento de campo 

fm realizado ., -

3.3. Procedimentos experimentais 

3.3.l. Obtençã0 dé·sem�ntes F
1 

Os parentais selecionados foram semeados _em 

v�os de barro e cultivados dentro de talados. Um talado é 

uma construção semelhante a uma casa de vegetação tropical, 

mml!indo 6m de largura po:r 1 Dm · de comprimento e 2, Sm [média) 

de altura ., coberto com telhas plásticas ��·translúcidas de 

PI�; os quatro limites laterais são feitos com tela plásti­

ca: tipo sombri te ., para permitir a ventilação natural e a 

passagem de 50% da luz solar.· 

.D período de cruzamentos estendeu-se de agos­

to de 1 9 8 7 a a b ri 1 d e 1 9 8 8 • F o r a m r e a 1 i z a d a s _. a pro xi ma d a -

mm1te 400 hibridações para obtenção de cerca de sete semen­

tes f
1 

de cada um dos 40 cruzamentos. 

Os cruzamentos foram r�alizados pela manhã e 

a]gumas vezes no final da tarde. Para a realização do cru­

ZEillllelllto ., nO parenta 1 feminino. usaram-se botões f 1 orais que 

d�eriam abrir no dia seguinte, extraindo-se as pétalas com 

mm pinça de modo a expor o estigma, não se fazendo emascu­

l�ão. No parental masculino colheram-se flores já abertas 

das iqua is ex traiu- se o estigma impregnado d e pÓl em. o qua 1 
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em seguida foi levemente friccionado sobre o estigma da flor 

do parental feminino, resultando na polinização _controlada. 

Após esta etapa, fez-se a identificação ·do cruzamento com 

uma etiqueta que continha o código do cruzamento. localiza­

çao relativa da flor da planta. o nfimero de·flbres polindza­

das na inflorescência, data do cruzamento e as iniciais do 

nome da pessoa que efetuou o cruzamento. As vagens oriundas 

dos cruzamen�os foram colh�das individualmente; proporçao 

em que iam alingindo a maturidade. completando-se a secagem 

à sombra. O pegamento foi de aproximadamente 20%. 

Cada grupo de 20 parentais foi :.submetido a

cruzamentos em cadeia. no qual cada-parental foi cruzado com 

dois outros parentais ts=2)_) :S·empre que possível, cada par.i3a= 

tal foi usado uma vez como fêmea e outra "como macho. Com 

isto, procurou-se representar igualmente os parentais, tanto 

em termos de material genético nuclear como citoplasmático .• 

Entretanto� alguns materiais não funcionam bem como parental 

feminino, sendo dificil obter sementes com citoplasma desses 

materiais. 

Na primeira cadeia, um parental ex5tico foi 

cruzado com um parental adaptado. este foi cruzado com outro 

parental ex6tico. e, assim por diante, até se··formar uma ca-

ceia circulante do tipo: 1x2. 2x3 • •••• 19x20. 20x1. Por-

tanto, foram obtidos 20 cruzamentos biparentais cada um de­

les com 50% de genes adaptados. 

Na segunda cadeia, um parental adaptado foi 

cruzado com um segundo _parental adaptado, este com um ter -

ceiro parental adaptado e, assim por diante, até se obter u-

ma cadeia circulante do tipo: 21:>i::22 .• 22x23 • •••• 39x40, 

40x21. Assim foram. obtidos outros 20 cruzamentos 

tais, todos eles com -1 00% de genes adaptados. 

biparen-
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3.3.2. Obtenção de sementes F2

A semeadura das sementes F� foi realizada em 

copos plásticos e. em torno de j4 dias após a emergencia. 

as plântulas foram transplantadas para o campo e c�ltivadas 

em covas espaçadas 1x1m no inverno de 1988. 

Como nos cruzamentos não foi feita a emascu­

lação, houvefa possibilidade de ocorrer a autofecundação • 

Para -evitar a inclusão de autofecundações indesejáveis en-

tre os híbridos, as vagens foram mant�das separadas e as 

plantas F1 de cada vagem individual foram observadas

� expressão de genes marcadores comD a cor da flor, 

:quanto 

hábito 

de crescimento, cor da pubescência, cor da vagem e ciclo de 

maturidade. As plantas nas quais o gene marcador na□ se 

manifestou foram descartadas. 

As plantas F
1 

foram colhidas .:i�dividualmente

e ., 
com as sementes F2 

obtidas, -foi preparado o experimento

para a coleta dos dados experimentais. 

3-. 3.3. Delineamento e - carac-ter:Í:stica·s _a.o experimento 

Foi usado o delineamento em :Úátice �t"Tetfüoillà:a­

dos quadradoijl• 9 x9, com seis repetições� Os 81 tratamen­

tos foram consfituídos por 40 parentais, 40 .cruzamentos_ F2
e a testemunha IAC Santa Maria-702 para baixo teor de Óleo 

A parcela foi representada por três fileiras 

de quatro covas cada ., com espaçamento de 6Dx60 centímetros 

entre covas. Cada parcela foi espaçada das outras por uma 

fileira nos quatro lados da parcela, resultando um espaço 

de 1,20m entre parcelas. A semeadura foi realizada no 

23 de novembro de 19B9, colocando-se 5 sementes por 

dia 

-·cova 

·•
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para posterior desbaste das plantas 6 deixando-se uma plan­

ta por cova. Antes da semeadura foi feita uma adubação a­

plicando-se 25g rla mistura 5-15-10 por �etro linear de sul­

co. Foi inclÜÍda uma bordadura externa ao experimento; ,com 

o cultivar IAC-8.

3 .�3.,4 •. .Ca:çacteres avaliados 
'·. 

No campo, as plantas foram numeradas de 1 a 

12 a partir da planta inicial rla parcela, seguindo em zi­

gue-zague atê a 12� cova. O númer_o de ·campo seguiu um ;::ca­

minhament.o em zigue-zague dentro da repetição , -:·ór.ientande 

assim com o início da parcela a 1�·p1�nta do coriedor:·Enon� 

tal no sBntido do caminhamentn. ·v�rios caracteres foram 

coletados de plantas individuais at� a colheita, quando as 

plantas foram �tiquetadas e cortadas. 

seguintes caracteres: 

Foram coletados os

NDF: n�iecocde dias para·n início do florescimento. Conta­

dos da semearlurB atê a Bntese da primeira flor • 

.APF: altura da plant-a {cm) no i.nÍcio -do florescimento. Me­

dida desde o colo até o ápicé da haste ·principal. 

NDM: nGmero de dias para a maturidade� Contados desde se-

meadura até aproximadamente 95% das vagens apresenta­

rem-se maduras. 

NIM: numerp de internódios na maturidade. Contados desde o 

n-ó- êotile-donar até o ápice d.a haste principal.

APM: altura da planta (cm) na maturidade. Medida desde o 

colo da planta até o ápice da haste principal. 

Ac: acamamento, avaliado na maturidade. Para esse caráter 

foi usada uma escàla de notas visuais de 1 a 5, onde a 

nota 1 corresponde a uma planta ereta e 5 a uma planta 



completamente acamada. 

\#A::: va 1 ar agronômico, ava 1 ia do na maturidade. 
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Nesse ca-

ráter foi usada uma escala de notas visuais de 1 a 5, 

onde 1 correspondeu a uma planta sem nenhum valor a­

gronômico e nota 5 a planta com excelente� caracte­

rísticas agronômicas (grande nfimero de v�gens. sem a­

camamento, aus�ncia de haste� verdes, sem debulha de 

vagens e sem sintomas de doenças). 

Pt:S: peso de cem sementes (g). avaliado apos a colheita de 

graos. amostrados ao acaso dentro de cada planta com 

teor de umidade estabilizado dentro de uma câmara se� 

:ea. 

PC: produ-f
f

.§o â-s graes (g) � ... avaliada na maturidade em 

grBmas por planta; a pesagem ocorreu apos um período 

de armazenamento em camara seca com 30% de umidade 

relativa. 

%m.: teor de Óleo ;O.;J nos: grãos produzidos em plantas in­

dividuais. utilizando-se uma amostra de 20 graos in­

teiros com umidarle interna em torno de 6%, pelo méto­

do da Ressonância Nuclear Magnética (NMR). Utilizou­

se o NMR desenvo1vido recentemente no_uonvinio FJNEP/ 

EMBRAPA-UAPDIA-São Carlos/USP-ESALQ-Genética -Piraci­

caba. 

Pfi: P r o d u ç ã b d e ó 1 é O • em grama s p o r p 1 a n t a i n d i v i d Ll a 1.

multiplicando-se o teor de Óleo pela produção de 

grãos de cada planta. 

3.4. :Análises estatistico-:genéticas 

As análises dos caracteres foram realizadas 

cmm base na média aritmética das obse�vações feitas nas 

plimtas individuais de cada parcela. 
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3.4.1. Análise dê variância 

Foram realizadas anã 1 ises ·d e. variância . ini-

cialmente em lática e depois em blocos completos casuali-

zados na ausência ôe eficiência do lâtice. 

Na aná�ise de blocos casualizados, fez-se a 

decomposição da soma de quadrados de.genótipos em seus 

comeonentes� parentciis# progênies F
2

• testemunha e contras­

tes entre giupos (Tabel� 3). O teste F foi realizado usan-

do-se o resíduo geral (QM 1) ª As comparações entre as me-

dias das progênies F2 e entre as medias dos parentais foram

feitas usando-se o t�ste de Tukey ao nível de 5% de proba-

biJ.idade. As comparações entre médias de cadeias de cruza-

mentas -foram realizadas pelo teste "t" bilateral ao n.:Tuvel 

de 5% de probabilidade para avaliar o suo de genótipos exE­

ticos nos cruzamentos. 

3.4.2. Análise de correlações 

As correlaç.Ões entre os 11 .,caracteres foram 

estimadas, considerando-se correlaçÕe9 .. fenotípiéas . .{: rf.c:·) � 

g�notípicas {rE
) e de ambiente (rE) .• No cálculo de corre­

laçfies foi usada a relação apresentada por KEMPTHORN� 

{1969), a qual é a seguinte: 

V(x+y) = V(x) + V(y) + 2Cov (xy) 

de modo que: 

Cov [xy) = 

Q(lde se tem que: 

V(x+y) - V(x) - V(y) 

2 

V(x) = variância do caráter x; 

V(y) = variância do caráter y; 

V(x+y) = variância da soma dos caracteres x e y; 

Cov(xy) = covariância entre os carcteres x e y. 
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Para ·a obtenç�o desses parâmetros fez-se a a­

nálise de variância dos caracteres-X e y individualmente e 

da soma desses caracteres {x+y}. A partir dessas análises 

e utilizando a relaç�o a�resentada por KEMPTHORNE {1969),

foram estimadas as covari�ncias ou produtos m�dios para os 

pares de aaratteFes(x.y) (Tabela 4). Usando a nomenclatu­

ra da Tabela 4 1 tem-se que: 

PM (xy). = 

Q.M ( x+ y)

2 

A partir rios �uadrados médios (variâncias) e 

dos produtos médios (Covariâncias)� foram estimadas corre­

laç5es através das seguintes 16rmulas� 

onde: 

Correlação fenotlpica (rfl:

·PMi (xy)

( Q MT x , Q MT y ) O.� 

Correlação genotÍpica (r
G

): 

<j>g(xy) 

<1>2 (x). =

g 

<j>g(xy) 

PMT(xy) PME(xy) 

R 

QMT (x) - QME(X:) 

R 

e 



4>� (y) =g 
QMT(y) - QME(y) 
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sendo que: 

.variâncáa genot=:l'..pica· dos caracte-

res x e y; 

covariância genptípica 

X e y;

3.4.3. Estimativas de herdabilidade 

dos caracteres 

-Para as e st imati vas d e herdabiJ. idade :.n-o = sen.­

tido amplo (h 2 J .dentro -dos -cruzamentos {progênies F2J.. .=Es­

timaram-se as variâncias Bntre �lahtas dentro das pa�cê1as 

de parentais e �e�piog�nies 6 rie acordo com a expressão: 

onde: 

sendo 

h-�. =

J. J

,,,.. 2 
ªF

= 

�2 

ªE 
= 

que: 

,. 2 

ªF 
= 

2 

h� .· � 
J.J 

• 1 O D

herdabilidade no sentido amplo 

obtida do cruzamento entre os 

a2 = a2 + a2 
; e F2 G E

(cr2 + a2 
)

/ 2 P P .  
J. J 

variância fenotÍpica dentr·o da 

da progênie 

parentais i e

progênie F2;

>2 -
ªP. 

= variancia ambiental dentro do parental i;

j; 

·---�



,
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,. 2 . - ambiental dentro do parental
ºP 

= var1ancia 
J 

â� = variância genética dentro da progênie 

de modo que a expressa□ anterior se transforma em: 

·" 

li�.· = 
1J 

• 1 DO
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j e 

F 2

3_4_�� Cãlculo de het�ros�, heterobéltiose � bete­

rose padrão 

Conforme rliscutido na revisão de litêràuura 6 

estes três parâmetros sao medidÂS do vi�or de híbrido na 

geração F1a de acordo com as expressoes:

heterose = h = 

F· - MP 
1 

MP 

heterobeltiose = hb = 

heterose padrão = hp = 

F 
1 

PS 

1 DO 

• 1 O D

1 DO 

Nesta pesquisa foram utilizadas progênies F
2

• 

Por esta razao, as expressoes foram adaptadas, utilizando-

se a relação: i=1 = 2F2 - MP .• Assim, foram obtidas as se-
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guintes expressoes para estimação destes três parâmetros a 

partir de dados da geração F2:

nie F2i

h = 

hb =· 

hp 

2 (F . - MP) 
2 

• 1 DO

2F 2 
- MP - PS

PS 

• 1 O D ·

� 1 00 

As siglas anteriores significam: 

F1 = média da pxogênie F
1 

;

P. ➔ _p. �·média
MP 

1 J dos parentais i,. 

F
2 

= média da progênie F 
2;

PS = média do parental superior; 

c = média do cultivar Cristalina 

j da proge-

.D cultivar Cristalina foi utilizados em face 

.de :sua: grande acei'taçã_o .. pelos· _agricultores em vista- de .. :s·ua 

produção e caracterléti cas agromorfol6gicas. 
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3.4.5. Medição de distância genética - e dQspersão 

acumulada 

.Consi-d.erandoc-_se dois genótipos . 131 e

os quais podem ser perfeitamente individualizados por 

car�terísticas indepe�dentes x1- e x2, pode-se adotar a

a co;;i:venção de que x .. denota o valor do genótipo i no ca-
J. J 

rátiim j º Neste caso. o genótipo G1 e caracterizado � por

Cx
11

s x
12

) ; o genótipo G2 
por (x21 » x22

). Nestas condi­

çoes� a distância Euclidiana entre G
1 e G

2 
pode ser ubbtida

por �2 = (x21 - x11)
2 +. _!x22: ::- __ xj2

J 2 • .Considerando as

dif�enças nos valores dos caracteres dos gen6tipos �1
como sendo d 1 

e d 2• tem-se;

d1 
: 

x21 
-

x1" l

-d2 
= 

x22
-

x12 

tal l!j}Ue: 

n2 ct2 + ct2 
1 2 

e fi 2

·Para j caracteres. a distância Euclidiana se-

ra: 

d-= E d 2 

j =1 j

A pàrtir destas medições. foi constituída a

matriz das distâncias entre os parentais :do _:experimento • 

com a finalidade de se proceder o agrupamento destes. 

Para isto� foi utilizado o método divisivo de 

T oc!mr. cita d o por R A O ( 1 9 5 2 ) • O par d e gênótipos _mais 
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próximos (D 2 menor) constituir� o primeiro grupo. A se-

guir, ª analisada a possibilidade de entrada de novns ge­

n6tipos ao grupo inic�al� o que � aceito se ri acriscirno na 

média de D 2 intragrupo 1 devido BUa incorporação� for menor 

que a maior das dist�ncias mínimas, que envolve 

dos genótipos. 

cada um 

A distância genética 

dispersão a,cumulada: 

foi .comparada .i::om a 

s'endo: 

DA í: s • 
. ::i:>=1 1 

si
= desvio parlr�o �os rlados dentro rla �ragin�e F2 

par.a o car_áter i 

DA = dispersão acumulada 

3 ._4. 6. sComponen·tes · de 1nedias 

��r meio de metodologia propo�ta por MATHER

&. JINKS (i984J út:i.li.zou-se -o· segÜinte tnodel-0·matematico pa­

ra est�mar o� compooentes de m�dia das prog�nies F2:

y ·..l{· + a + d

Chegou-se às seguintes expressoes que 

utilizadas neste trabalho: 

p - P .  
i J ; a = 

2 

foram 



,,, 

• 53.

e =- 2 • ( F 
2 

- MP)

onàe: 

a: �feitos g�nicos aditivos do cruzamento; 

d: .e�e��os ggnfu�os�dominantas do Bnuzamento; 

Pi e P
j

: médias dos parentais da progênie F
2

, 

3.4.7. Cr�t�rios de Beleção 

Com o intuito de aval�ar , as ;capacidades ris 

combinação dos cruzamentos, utilizou-se alguns critérios rle 

seleção divididos em do�s sistemas de comp�ração. D pri­

meirD sistema seleciona em porcentagem plantas dentro do 

cruzamento {ô T13petições. x 12 cova-s p.or parcela) -que foram 

superiores a m�dia �.o melhor parental do expsrimento em dez 

critérios de seleção. envolvendo os :caracteres f:10 ,. iPG, %Cl e 

VA. mais as combinações: PO + %□; PG + %1D.C\'PD:c + %'bL; :=-PO++ %0 

+ VA; e PG + %□ -1- VA, simulando assim urna seleção ,,ucom.· pa:­

drÕes pré-estabelecidos para todos os cruzamentos e com ob­

jetivos diferentes. 

No segundo sistema, os cruzamentos utilizados 

tinham mais de 20g de Óleo por planta e boa variabilidade . 

porque aí foi útilizada a seleção em relação ao melhor pa­

rental dentro do cruzamento para os critérios: PO; PG, %0; 

VA; P0 + PG; P0 + VA; PG + %0 + VA; P0 + PG + %□ ;e P0+PG+%0 

+ VA. Neste sistema, o bbjetivo foi determinar o nível de

transgressivos nos melhores cruzamentos do experimento e. 

com isto, determinar quais d�les promoveram maior v�riabi­

lidads favorável à seleção, isto porque no primeiro sistema 
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apenas identifica cruzamentos com indivíduos acima de de­

terminada m�dia, mas n�o garante que possa haver indivldu­

□s-super�ores aos parentai� envol�idos.
. 

. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A porcentagem de frutificação (pegamentG) 

de 20% é cl5ssificada como baixa, pois em condições de te-

lado este percentual pode chegar facilmente a 50%� A -fru-

tificação reduzida pode·ser explicada por hibridadores i­

nexperientes, ataque intenso de trips e cigarrinhas, viro­

ses a� .alguns parentais e baixo pegamento quando os paren­

tais FT 8 1-2706, Paranagoiana. Bienville. BR-11 e UFV-4-

foram usados como fêmeas, causando muitas tentativas .: _ sem 

êxitoº O cultivo de plantas derivadas de vagens F
2

.indivi­

dualizadas, permitiu a identificação e Bliminação de 15% de 

Butofecundações �ndesejáveis, Durante a condução do expe-

rimento .e□ nt endo as pro gênies F
2

, foi po s si vel _ 9 omp;ftov.ar 

visualmente a segregação entre as plantas .de cada parcela , 

comprovando se tratar dealmente de cruzamentos. 

O período experiemntal foi de 203 dias� �ni-

ciando-se com a semeadura em 23/11/89. A colheita da plan� 

ta mais precoce (91 dias) ocorreu em 23/02/90 e da planta 

mais tardia (203 dias) em 15/06/90. Os desenvolvimentos 

vegetativo e reprodutivo foram normais para cultivo em co-

vas. alcançando as seguintes médias e variações: 54 (10 

190) cm para APM; 89 (Ol a 369) g para PG; 24 (19 a 32)

para %0L e 22 (1 a 87) g para PD. 

a 

% 

Foi obtida uma boa precisão experimental, 

conforme pode ser constatado pelos baixos valores de coefi­

ciente de variação experimental (Tabela 5), ao redor de 18% 

para PG e PO (baixo para covas) e cerca de 2,�% '#ir� %0L. 

A falta de eficiência do delineamento em '1á-
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tice sobre o delineamento em blocos casualizados 1-, per-

m;ttiu_ quE as an;ljses estatlstico -genéticas fossem pros-

seguid�s de acordD com o delineam�nto de blocos casualiza-

dadcisr Estes resultados corroboram ns dados nbtidns por 
FREIRE FILHO !1988) e DESTRO [1991). 

4�1$ Análise de variância 

• Os resultados das an�lises de vari�nc�a para

os caracteres n�mero rje dias para o florescimento (NDF), al­

tura da planta no florescimento (APFJ, nGmero de dias para a 

maturidade (NOM). numero de internÓdios na maturidade {NIM) 

e altura da planta na maturidade {AP.M) sao apresBntados na 

Tabela 6; acamamento (Ac], valor agronfimico [VA) e peso de 

cem .sementes (PCS1 8 na T--abala7 13rodução de grãos por plan­

ta {PBJ » ,teor.,.de Õleo.nos.grâos_L%01J s produção de_óleo a;p□r 

planta (POJ, na Tabela 8. Nessas tabelas » para todos os ca­

racteres _são apresentados também o .coefi.ci-ente de variação e 

o valnr do coeficiente de variaç-ão genética .íI:Vg%) �

A prec�sio das analises avaliadas �or meio de 

coefic�entes de variaç§o # apresentou: níveis bastante satis­

fat�rios ., com excEç�o do cariter acamamento (23 ., 36%)� talvez 

em função das plantas. estarem espaçadas é.ntré si (cov.as) e :,, 

portanto ., mais sujeit�s a fatores ambientais tais .oomo o 

vento ., ataque de pragas e patógenos, contato com pessoas e 

equipamentos. Os coeficientes de variação pouco diferiram 

daqueles obtidos da análise em latice. Para sete caracteres 

foi inferior a 10% e em tr�s caracteres foram inferiores a 

20%J para os caracteres PG e PO foram em torno de 18% ., para 

VA em torno de 10%; os menores CV ocorreram nos ·caracteres 

NDfli ( 3 ., 2 O % ) e % □-L. ( 2 ., 6 5 % ) • 

Os caracteres fora� analisados a partir da 

midia das obiervaç6es de plantas individuais a�o�tradas na 

parcela. As Tabelas 6 ., 7 e 8 mostram, para tddbs os oa-
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ractares.que os tratamentos utilizados apresentaram diferen-

ças significatjvas ao nivel de 1% d8 probabilidade. Mostram 
ta�aim qus tantc parentais como progênies F� diferiram entre
si ac nível de 1% de probabilidade para todos os caracteres.
h c3mparaçâo dos parentais com o grupo das progênies foi
feits através da fonte de variação parentais versus F� (p vs

L 

F
2

l, e PCS, ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F, o
que corresponde à heterose média dos caracteres. A testemu-

nha IAC Santa Maria-702 versus os outros dois grupos 

vs (P�+ F
2

]J foi altamente significativo pa�a todos os 

test. 

_ca-
racteres testados, apresentando uma grande magnitude de qua­
drado médio para quase todos os caracteres. 

A significância ao nível de 1% para os qua-
drados médios dos parentais e das progénies F

2 
mostra que h� 

uma grande variabilidade nesse conjunto de parentais e evi-

dencia a possibilidade de formação de uma população de 

genética bastante ampla a partir desse material. 

4.2. Analise entre cadeias de cruzamentos 

base 

As midias da Tabela � mostram que a cadeia de 
· -

ipruzamentos uom -50% -de parental exótico -foi estatisticamente 

inferior � cadeia de c ruzamentos com 100% de cruzamentos de 

parentais adaptados em nove dentre 11 caracteres; para %0, 

não houve diferença entre as duas cadeias; para PCS, a ca-

deia com 100% de parentais Bdaptados fui inferior ca-

deia oam.50% de parentais exóticos. Os resultados mostram 

uma tendência que é muito comum a este nível de participação 

do material exótico (VELLD, 1985), principalmente com carac­

teres associados � produç�o que costuma decair em pro­

gênies com 50% de material exótico, o que não aconteceu por 

exemplo, com o caráter teor de Óleo nos graos. A cadeia com 

material exótico apresentou sementes mais pesadas. Isto já 



oeve estar em funç�o dos parentais desta cadeia, que 

sentaw os maiores pesos (Tabela 17). 

4. 3. Comportamento dos pa,rentais e· progênies F
2 

. 56. 

apre-

4.3.1. Caracteres relacionados ao florescimento 

parentais e 

te de Tukey 

A média 6 

progênies F
2 

ao nível de 

vari�ncia a amplitude de dados �dos 

e os desvios rninimos (MSJ pelo t-es-

5% e 1 % para comparações entre ·pa-

rentais e entre progênies F2
, para os caracteres -número .·de

dias para o florescimento {NDF) e alt.ura ·da planta no · �-f:io­
,. 

rescimento(APF), estão apresentadas nas Tabelas 

.res.pectivamente. 

1 D e , 11 ., 

Os parentais utilizados sao de virias grupos 

de maturação ocorrendo, em função d,;l:stc,., várias �- ãifer:enças 

significativas a 1% para NDF. O parental PI 311.610 foi o 

mais precoce em florescimento apresentando uma media :i:le 33, 

dias. diferindo estatisticamente rlos demais parentais ao flÍ-

vel da 1%. O parental ma�s precocs�a _segu�r � i _ __ Jackson 

4028-s com 44,1 dias, que está agrupado estatísticamente a 

FT B'i-2706 ,. Paraná-s, Kirby, FT-2, soe B1-127-s, Wri-ght, -Fos­

ter ., FT 79-3408 ., AX 53-55-s ,. FT 81-2129, BR-8. Bienville -e 

OC 79-7 ,. que corresponde ao material precoce do experimento 

e cuja maioria partic�pa da primeira cadeia com materiais e-

xóticos. O material mais ,tardio foi o cultivar BR-11, com 

63,3 dias e-que diferiu estat�scamente de todos os materli-

ais ao nível de 1% de probabilidade,seguido de EMGDPA-301 e 

UFV-� ambos com 74,8 dia� agrupados ao nível de 5% com Para­

nagoiana ,, IAe-9 e IAe-6 como o material mais tardio, e os 

demais parentais intermediários ficaram entre 50,8 e 68,1 

dias. Os parentais soe 81-127-s, FT 81-2129, '<PI 1 :20□ .521, 

BR 80-15. 725-B-s e BR-11 mostraram variâncias ,:relativamente 
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altas. fato que leva a suposiç;o ds que estes parentais nao 

est�a totalmente em homozigose para o csr;ter NDF.

' l 

Nas proginies F2• o NDF variou .de 41,9 dias

[FT 61-2706 x PI 371�10) e 72,5 dias {EMGOPA-301 x .IAC-E J, 

ocorrBndo um numero menor .de diferenças estatisticas entre 

médias. 

Os cruzamentos que apresentaram as rnàlbmres 

progênies F :2 em termos de amplitude e variância

envolveram os �arenta�s PI 371�61D a Paranagoiana� 

_para J\IDF 

soe 131-

216., Bossier..;s.., BR-11 B BR-9� com i:lestaque para ns -;;.•.:cruz.a­

mentos AX 53-55-s x ParBnago�Bna [64 $ BE rlias 2 ) e E□ B1-

..,1094 x BR-11 {f f2,11 .dias'2J .. " D .cruzamento .fTB1-27DE :x -�'!Pl· -
-----=-,--

371..,610 fni -o .-que -i:!presentou maior ·:potsncia1 :parõ 

em -favor -da prBcocida.d.e,; ER-11 x 'FJ-.B p 4:;em Jrot.en-cii:JJ. ::.par.a 

se1eç'âo Lle descendentes -±ar.d.ias 13or:a ,cu]:thtD -:em ::I!Dnili'ÇD'BB 

de di�s mais curtos {menores latitudes s nu safriTihas �e 
. ' 
inverno; º Dut_ros cru-zamento.s :possuBm 1nedi.a.s maiores mas ,a-

presentam menor vari.ab�1�rlade- Os �ruzamentns AX 53-55 x 

\..PãP-alll-a�-□4--a-n,:i---e Per a n agú:tan□ x--j-crc'k"SOll --4-0 2i3-�"'crprBs,ent�arri -.s =­
\gre gaç a o semelhante ao cruzamento anterior. Nestes tres 

cruzamentos, a mêdia das �opulaç6es F .aproximaram-se mais 

do parental precoce,�nd�cando o contrtils recessivo do pe�I-

odo juvenil longo; como nos resultados nbtidos por TISSELLI 

JUNIOR (1881) e DESTRO {1881). 

Também para APF ocorreram várias diferenças 

significativas a 1% entre médias de parentais. que apresen­

taram desde valores reduzidos (p. ex. PI 371�610 com 21cm ) 

até valores elevados (BR-11Jcom 76cm); o parental BR-11 a­

presentou variânc.ia elevada .(7.0.,j5cm2 ) sugerindo conter 

pouca homozigosidade para o caráter. Nos cruzamentos. uma 

ampla variação nas médias também foi observada. desde 28cm 

no cruzamento FT81-2706 x PI371.610 até 65cm no cruzamento 

BR-9 x EMGDPA-301. Não diferiram estatisticamente 

Ültimo, os cruzamentos GOB1-11094 x BR-11, EMGDPA301 

deste 

X 

IAC-9, IAC-8 x G079-1030 e 'G078-1030 x Cristalina's. :�ujas 

progênies também mostraram boas amplitudes de variação. o 
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que i interessante porque o porte � um car�ter fundamental 

para a s e 1 e ç â o . 

4.3�2. Caracteres relacionados à maturidade 

Nas �abelas 12. 13 e 14 est�o representados 

os dados -relativos :BOI nümsr·□- de dias para õ maturidade INDM) 

ac niimero de.internilidios na maturidade [NIMJ e altura 

planta na maturidade (APM) respectivamente. 

. r-:aa

No car�ter NDM� tamb�m ocorreram difsrenç:as 

signifioativas a 1% rle probabilidade entre rn�dias rle paren­

taiE em amba.s as cadeias e entre oadeias. Ds 

mais precoces foram.o PI� !7j.61D e Parai�=s-com 117_dias,e o 

parenta]. mais tardin -foi n BR-11 -com "174 rlias. Foi .int.erss-

sante notar uma vari�ncia elevada no parental PI :371-� 61 O, 

que tamb�m mostrou as plantas mais precoces� N;o diferiram 

estatisticamente deste parental os 

-FT-2.,S0C -Wl-'.1127--s.,_ Wright.., S:OC .t':1-7.6 ., fe°T_79-.340B, í FT. fl'f -1'2129 ,, 

Planalto-s e DC· 7-9-7 N.enhum parenta.l foi .. s.estàtisticamente

-semelhantB a BR-11; os mais .proximos "' :eom 158 dias > foram 

Cristalina-s s UFV-4 -que foram estatisticamente semelhantes 

a SOC B1-216 > UFV-Araguáia, BR-:9 _. EMGOP.A-301 ., · IAe-9 ., 

1030ª IAe-6 e UFV-1. Laracterizados como tardios. 

GO 79� 

Um agrupamento estatístico de cruzamentos 

precoces em NDM inclui: 

FT B1-2706 X PI 371.610 117 dias 

Paraná X Kirby 121 dias 

NB2-2764-s X Soe 81-127-s: 127 dias 

SOCB1-127-s X Wright : 127 dias 

Wright X soe B1-76 127 dias 

soe B1-76 X Foster 127 dias 

Da mesmã f□Tma e > um agrupamento estatístico 
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de cruzamentos tardios em NDM, inclui: 

BR-8 X EMGOPA-301 ; 156 dias 

EMGDPA-301 X IAC-B : 156 tlias 

IAC-9 X GC 79-1030 : 156 dias 

BR-11 X FT-8 : 150 dias 

GO 7 9-1 D 3 D x Cristalina-s : 153 dias 

IAC-6 X UFV-4 : 151 dias 

Destes cruzamentos- destaca-se BR-11 :-.x FT-8 
:r 

com excelente v�riânc�a {374,40 dias 2 ) para NDM. 

DBstes cruzament□s-NIM apresentou v�ria� di­

ferenças significativas a 1% de probab�1idade .entre �;paren­

tais� principalmente_na cadeia corn·parsntais ex6ticos e �en­

tre cadeias� Nas progênies F ,  foram mais freqüentes rlife-. 
2 . 

renças entre as progênies das .duas �adeias, apesar de ooor-

rerem�difenenças:t�ibim_�dentr61das riadeias. -A.progiólesque 

apresentou a maior midia (NIM = 23) foi a do cruzament o GO 

81-1�094 x BR-11, a segunda maior variância_ t28,14 :�nteniió­

dins2 ) e boa amplitude de variaç�o. Outro cruzamento� Pla­

nalto-s x GO'; a1··--1'l'{l91/!.poni média de 19 internÓdios, apresen­

tou a maior variância de 30,32 internódios2 e boa a m�1itude

_ne variação. Os dois cruzamentos diferiram ao nível ne

O primeiro cTuzamento foi estatistinamente s�melhante aos

cruz��entos UFV-2 x GO 81-8491 e Cristalina-s x .IAC-6 ,. .ambos

com 20 internádios e bons valores de variância. Com relação

a estes dois Últimos cruzamentos, os cruzamentos . _·,Jackson

4028-s x FT 81 -2129 (17 internÓdios), FT 81-2129 x Cobb ( 17

internódios), GD 81-8491 x BR 80-15725-B-s (19 internÕdios).

Br-11 x FT-8 (17 intern6dios), FT-8 (17 internÕdios), FT-8 x

OC 79-7 (18 internÓdios}, DC 79-7 x BR-9 (19 internódios), 

BR-9 x' EMGOPA-301 • EMGDPA-301 x IAC-9, IAC-9 :;x GO 79-� 030, 

GO 79-1030 x Cristalina-s, IAC-6 x UFV�4 � 
0

UFV-4 x BR 80-

16309 (os Gltimos com 18 internódios), é�o :est�t�sticamente 

semelhantes. 

/ 
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As Glifer'@nças e,ntre p.arentaís, p,ara APM foram 

grandes e significativas a 1% entre e dentro das cadeias. D 

@arental mais·dese�volvido foi BR-11 cem 91cm,que não dife­

riu de GD B1�8491 ;;c;om 79cm, GD B1-11D94 -p_om -B4cm J EMGDPA-301 

301 com �4cm, _EMGDPA-_301 .c'Rm BDc-m -e .�FV.-4 ç,pm 82_q,m. O :n:ienor 
,-

• - • .l) 

�a�sRial foi Planaltn-s c□�-3�cm,sem iontrãstâr De FI 81-2706 

(44cm) > PI 371.610 (42cm), Paraná-s (44cm), Kirby (44 cm). 

FT-2 {38cm), FT 79-340B (41cm), AX 53-55-s (44cm) ,. Jackson 

4028-s (41crri) ,. PI 200.521 (45cm), BR-8 !36cm.J, .Bienville 

(37cm). Bossier-s (45cm) e FT-B (43cm), mostrando que boa 

parte dos parentais exibiram porte baixo. Realm.ente,. 

sistemas de cultivo'am·covas de �lantas �ndividuais 

nos 

parece 

existir uma tendência na APM ser menor, Brn favor d�rle. :maior 

n�mero e v�gor das ramificaç�es 1ateré1s (NASS ,. 1989; KRIE­

GER, 1992; MOREIRA� 1B92). 

As �enores m�dias �e proginies F2 para APM

agrupadas estatisticamente foram as seguintes: 

.N B2-2764 x. �soe 81-127-s -:

Andrews Púrpura x FT·· 131 -2706

-Paranã

Kirby

FT-2

soe B1-127-s

Wright

SOC81-76

Fost,er

FT.?8-_3408

Cobb

BR-B

PI J00.521

x Kirby 

x FT-2 

X .l\J_-82-2764-s 

x Wright 

x soe �1-76 

x Foster 

X FT 79�3408 

X A X _5 3 -5 5 -s 

X BR-8 

x PI2Z00.521 

x soe- a1-21s 

: 

.: 

: 
. 

1 

.: 

-: 

34cm 

46cm 

42cm 

40cm 

45cm 

40cm 

44cm 

45cm 

37cm 

44cm 

39cm 

37cm 

43cm 

E interessante notar que há parentais parti-

cipando frequentemente de dois cruzamentos de baixa APM e 

eles pr6prios com baixos valores no experimento, mostrando 

uma forte contribuiç;o destes para suas prog�nies, � seme-



o 

• 6 3.

lhança do que se espera com a capacidade gsral de combina-

çao., O cruzamento de maior APM foi GD 81 -11.094 x BR-11 com 

91cm, que diferiu ao nível de 1% de todos os outros _cruza-

mentas; seguem-se a el·e: 
GO 81-11.094 X BR-11 "' 9".lcrn . 

BR-9 X EMGO.PA-301 - 75cm·... 

Cristiü1na:-s X IAC-6 
,., 

75cm,. 

UFV-2 X GO ài-8491 .... 72cm .. 

GO
r 

31� -8481 X .BR B0-15.725-B-s · ! :71cm

I' DC' 79 .:..7 X BR-B 71cm -

EMGDPA-301 X .IAC-9 · � 72cm

IAC-9 G□- 7-9-4 030 " 70cm 
X 

,,, 

G079-,'1D30 X I:ristalina-s ! -137.cm

IAC·-: E X UFV-4 : 7pcm 

Estes rlados mostram :a tendência para CGC Em 

-função da·fregfiência dos . .parent.ais nos extremos, cnr.rnboran­

do Tesultados apresentados por BHATADE e� aUi {1977), FREI­

RE FILHO (1988) e SABBDUH I EOWARDS (1985)ª onde a CGC tem 

maior expressa□ em r.al-ação a CEC para APM� Os . _ .rêsuJ.tados 

desta pe.squisa t-ambêm coJ::robonam .para aqueles de FREIRE 1FI­

Ufü {19.8:8] ;para DS caracteres NDF ., APF. NDM e .NIM� Dé ma­

neira geral, os cruzamentos de.maior APM também for.am acom­

panhados rlas maiores variâncias, .como É .. o.-:.caso de GO :a1-

11.Il94 x .BR-11 { 59.0, 41 cm2 ) 1 que mostrou uma dispersão �a1. ta­

mente positiva (45 .a 190cm). De acordo . c-□m _ FREIRE FILHO 

(1988) os cruzamentos em cadeia representam satisfatoriamen­

te o esquema de cruzamentos dialélicos 1 tanto em termos de 

média quanto de variabilidade genética. 

4.3.3. Acamamento, valor agronômico 

cem sementes 

e ·peso de 

Médias, variâncias e amplitude de dados ob­

servados em parentais e progênies .F 2 para os caracteres aca-
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mamen:to f Ac) .. va 1 ar agronômico ( VA) e peso ·de .cem :sementes 

[PCSJ� estao apresentadas nas Tabelas 15. 16 e 17. xespecti-

Como foi discutido antariormente,. o .::,earãter 

Ac á��esentou um erro experimental �levado. o que e Bonfir­

rnarlo µelas pequenas diferenças observadas entre a -�maioria 

dos parenta is. O parental BR-11 com midia 3,3 foi n 'gUB 

mais se dest-acou em acamamento.,. não diferin.do de GO B1-B491 

hmta 2 ..,, 61 ,, i:fue por sua vez nao rliferiu de Cristalina-.s íno­

ta 1 ,, !il); ,a partir deste J.irni'te ... hã um._agrup.amento de .paren-

tais com notas menores� Além .disso ., ocorreram freqüenternen-

te yariânci--as. ma:Ls eJ.Ev-adas nos .-p-aren±õis que nas pr.o:gÊnies 

r
2 

@ara n carãter .. prejudicando :a .confiabilidade rias "::esti­

mativas ·de herdabilidadee 

Nas·proginies f
2 

as rjj_�srenças entre .�idias 

rle Ac foram menores ainda. A maior nota foi ob-tida por GO 

81-8491 .x BR 8 D -: 15J25-B- s ( 2 .. ü), agr.up-ado ___ estatisticamente

com mais de 15 .cruzamentos. A nota .hum f1 1 D) ·: :-fli.cou com

.Jaclll.sum 4D2B--s x FT- B1 -.21 29;-BR-S x PI: �B;f))J 5z�:FT-E ,:x- □('; 79-

7 s UA/-1 x Bienville, que não diferiram de 32 outros cruza­

mentos .. 

D carãtar Ac tem sido o ma�s Blterado no 

sisteBlii .de cultivo em covas de pl-antas individuais, :no qual 

se miaimiza a competição entre plantas pçt' �□-ue espaçamen­

tos largos (>30cm) relativamente ao sistema de cultivo em 

fileiras de plantas "corridas" (cu.ltivos comerciais) ,, 
onde 

existe forte competição entre as plantas dentro das fileiras 

devido ao espaçamento limitado ( cerca de 5cm) entre elas 

( CARIDEL LI , 1 g 8 9 ; NAS S • 1 9 8 9 l • �Em f u n ç ão d e s t e f a t o • podé_--·· 

se real.mente aceitar que os dados de Ac, obtidos em covas de 

plãni:as individuais sejam usados apenas para .. se detectar 

pliilntaS que apresentam forte tendência para sof/erem acama­

l'illm!lto .. 

, . ... 
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Contrastes maiores foram observados em VA ao 

nível de 1% entre os parentais. O parental GO 81-11094 a­

presentou a maior midia {4.3). estat�sticamente agrupad� com 

os parentais GO 81-8591 (Ll ,. C).. BR-11 (3 _. 7)., DC 79-7 (� ., 01. 

EMGOPA-301 (3 _a 9.) e UFV-4 (4, O). A nota VA . .;. 2 foi a menor e 

ficou para osrparentais PI 371.610 e BR-8, agrupados esta-

tisticamente com fflais 16 parentais. O cruzamento 60 B1-

11094 x BR-11 de m�dia 4,1� foi o de maior VA do experimen­

to. sem con�rastar ds.UFV-2 x GD B1-8491 (3 8 6), GO 81-B491 x 

BR 80-15.725-B-s (3.7L PJ.analto-s x GO 81-11.094 {3,4)., DC 

79-7 x BR-9 (3 ., BL BR-B x EMGOPA-301 (3,B) ... EMGDPA-3D1. .x 

IAC-9 (3,6), IAC-9 x GO 7B-1030 {3,4) e Cristal�na-s x lAC-6 

{3�61. A menor midia obt�da foi 2�D com os cruzamentos N 

62-2764-s x SOC B1-127-s e -BR-8 x PI 200.ª521 ., que não dife-

riu rle outros 17 cruzamentos. Apesar deste grande .agrupa-

mento Tias notas mais baixas de VA, muitas diferenças ao 

vel de 1% se observam entre as piores e melhores □□tas. 

cadeia de cruzamentus com 100% de parentais adaptados,-

Na 

se 

concentram as melhores mid�as, ncorrendo contrastes a 1% de 

probabilidade principa1mente entre cruzamentos das rluas ca­

deias. 

Para o car�ter PCS� entre os parentais ncor­

reram muitas diferenças ao nível de 1%, onde � o_imainr PCS 

(18,Hg) foi estimado em GD 79-1030 e n�o contrastou com as 

médias de FT 81-2706 (17,2_g.L.Paraná-s (17,ClJg),Kirby (16,2g). 

soe 81-76 (16,3g). Foster (17.3g). Paranagoiana ( 16,3g ) • 

Jackson 402B-s (18,0g), FT 81-2129 (17,Bg). Cobb ( 17,1g ) • 

PI 200.s21 (16,BgL soe 81-216 (16,3g). Bossier-s _( 16,Bg ), 

BR 8 O -1 5.7 2 5 -B -.s ( 1 6 • O g ) , D C 7 9 -7 ( 1 6 • 7 g J e - B R , 9 [ 'l 6 • 9 g ) ; 

a maioria destes cruzamentos pertencem à cadeia com 50% de 

parentais exóticos. Também se constatou uma -considerável 

variância e amplitude de dados entre plantas dos parentais, 

indicando forte efeito ambiental nas plantas espaçadas, fre-

qüentemente com desvios de 1 a 2 gramas e amplitudes 

iguais àquelas nos cruzamentos. 

quase 
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Para PCS� as diferenças entre as midias dos 

cruzamentos foram menores que entre os parentais, mas ainda 

assim ocorreram alguns contrastes significat�vos a o  nlvel .de 

1%. As medias mais elevadas agrupadas estatisticamente fo-

ram: 

FT-2 

Paranagoiarsa 

IAC-9 

GO 79-.1030

UFV-2 

BR-11 

UFV-1 

BR-B 

1JFV-4 

GD B1-8491 

GO 81 -11.094 

EMGOPA-301 

.IAC-6 

Cristalina-.s 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

N 62-7264-s 

Jackson 4028-s 

GO 7B-1030 

Cristalina-e 

GO B1-B4S1 

FT-8 

Bienville 

PI 20Da521 

BR. BD-16.309 

� 

18�1g 

18,1g 

15 .. 1g 

15 .. 'lg 

15 ., Og 

: 15,Tig 

,; 14,.Bg 

:: 44 .., Bg 

BR 80-15.725-B-s : 14 ., 5g 

14 ., 0g 

13P Bg 

13., Bg 

13, ".lg 

BR-11 

IAC-9 

UFV-4 

"IAC-6 : 

Houve tamb�m uma tend�ncia.�e ma�ores m�dias 

de PCS estarsm ;essociadas :a rnaior-es variâncias e , .-amplli:.t1:1de 

rle dados. como pode ser observado na cadeia com.50% de pa­

renta�s exóticos, nos cruzamentos com midia Bcima de 16g. 

4.3.4. Produção de graos, teor de óleo e produ­

ção de Óleo por planta 

-Es",timativas de .médias., variâncias e amplitu­

de de dados de parentais e progênies F
2

• para os caracteres

produção de grãos por planta (PG). teor de Óleo nos graos 

(%0t:) e produçãu de -Óleo por planta (PD). estão apresentadas 

nas Tabelas 18, 19 e 20, respectivamente. 

D caráter PG mostrou diferenças ao nível de 
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1%, e�tr2 os parenteis. C parental UFV-4 foi o mais produ-

ti'!.J[I� CG;j. 
.. ;�·r:: r:: 

; � - , _; g/planta; estatisticamente, agru-

om.i-�s ;::-.cn. i'.norE:w=: PÚ::r.,urc ( '!2'1, ::ig .i, N 52-2764-s ( '.'.136.= Bg j, 

PararagoiE,na (':3ê:,3g1, '30[ 8�-216 (118,Sg), 

t132.,.4g) uFV-2 (114,6g}, GO I:11-�1.094 l113,9gJ., 

-LIFV-Arag ua ia

BR-9 I1j7, 

5g).. .EMGOPA-3Dí ('1Li:.,3g), IAC-S (122,0g), Cristalina-s (139, 

7g) s IAC-6 {í34,7g). A menor PG foi apresentada pela PI 

371.610 (13,1g); portanto há grande variação de PG entre os 

narentai s. 

Entre os cruzamentos.as maiores m�dias:�e PG 

seme lnant e s 
-

Bst□tisticamante sao: 

[ris1:alin.a�s X IAC-S 

soe B1-216 X An: ,·ews Púrpura 

UFV-2 X G0 1-8491 

BD 81-B491 V EH .l0-15J25 A 

Planalto-s X G0 B 1 - '.l 1.0 9 4 

GO 81 -11..094 X BR-11 

BR-11 X FT-8 

BR-9 :X EMGOPA-301 

EMGOPA-301 X IAC-9 

IAC-9 X GD 7B-1D30 

GD 79-1U30 X Cristalina-s 

IAC-6 X UF\/-4 

□Fv,.:4 X • BR B 0-1 6.309

141,3g 

� 112,4g 

; 116 ,. Eg 

:: 402 ., 2g 

: 

105 _. 4g 

139 ., 5g 

115., Bg 

13B ., Bg 

138 ,, Bg 

137 1 6g 

109, 3g 

131_. Og

107,4g 

O cruzamento FT B1-2706 x PI 371.610 com PG 

de 43, 2 g/planta, foi a menor média do experimento, com uu-

tros 13 cruzamentos estatisticamente semelhantes; .�varias 

destes cruzamentos são contrastantes ao nível de 1% com o 

grupo mais produtivo. Um outro fato observado é que a mag-

nitude das variâncias está muito associada ao parental uti-

lizado no cruzamento, como e o caso de Paranagoiana e GD 

81-8491; em geral, o valor da midia tem pequena 

na variância. 

.influência 
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Com o caráter %Dl ocorreram muitas diferenças 

ao nlvel de 1% entre parentais, embora a dispers�o de m�dias 

nio fenha sido grande em função do alto teor ds Eleo 4 dos pa-

rentai s. O parental que mais se destacou em %0 (27�B%) foi 

BR BD-15.725-s que esteve estatist�camente acima dos dema�s 

parentais ao nivel de 1%. A seguir vem parentais com %O 

pr5xima de 25,B%, FT B1-2706 e Cobb� que nao diferiram de 

outros 22 parentais. A menor %0 (22�7%) foi observado ne PI 

371.610, qu� agrupa estatisticamente os restantes 15 _:paren­

tais. 

A dispersão de m�dias nos cruzamentos fo1 um 

pouco menor para o �ar5ter %0� mas ainda assim ucorreram di­

ferenças ao nível .de 1 % en.tre )JT□gsnies .'::z: Estão agrupadas

as melhores proE�n�es do experimento como sBgue: 

.GDB1 ,,_·a41,J: � BRHD,;:i..!'l'.5.725-B�s-: .2.E;7%

N 82-2764-s X soe 81-127-s 

soe 81-76 X F.oster

-Cobb }{ BR-8 

ER 1W-1:5..725-B-.s .X Fl:anal±o-:.5 

Plana'lto.-s _x BD 81-11.094 

oc 79-7 X BR-9 

BR-fl X EMGDPA-301 

O valor ma�s baixo foi 23�2% no 

FT 79-3408 x A:X 53-55-s ,, agrupado a outros 26 

25 B 6% 

� 25 ,. 6% . 

25 .,, ,8% 

� 2:5� 5% � 

: 25.., 2"% 

� .2.5.., .3% 

: 25 ,. 2% 

.·cruzamento 

cruzamentos; 

portanto, ocorre uma concentração de cr.uzamentos nesta fai-

xa de %0Lem relação ao extremo superior da A 

magnitude das variâncias se mostrou relativamente uniforme ; 

entretanto, os cruzamentos com alto teor de 6Leo foram ca­

racterizados por uma amplitudé· concentrada em valores al­

tos. 

Para o caráter PO ,. também ocorreram muitas 

diferenças. ao nível de 1%, entre parentais. A maior média 

de produção de file□ foi 39,6 g/planta no parental UFV-4, 

seguido de EMGOPA-301 (38,5g). Cristalina-s (35,3g), N 82-
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2764-s (33,9g), Paranagoiana (33 ,. ?g), UFV-Araguaia 

6{:; • u • 

(32,2g). 

BR - ·1 1 f 3 'l , 8 g } , IA C - 6 [ 31 , 7 g ) , B R B O -1 5 • 7 2 5 -B -s ( 3 O » 3 g ) , A n -

GO 81-8491 (29,Bg)� BR-9 (29 1 5g) e 

soe 81-216 [29,4g). sem contrastes significativos. O paren­

tal PI 371.610 apresentou a menor média de PO (3,B g/planta) 

nao diferindo ao nível de 5% de FT 81-2.706 [12,7g); Paran�­

E (10� 2g), Kirby (12 » Eg)� FT�2 (12.7g)� soe 81-127-s [13, 

1gL, Wright {11..,3g).., FT 79-3408 [10 ,, 7g).,, Jackson 4028-s {12, 

6g]; Bienville (13,0g) e Planalto-s (13�Dg). 

Entre. os cruzamentos foram ubservados muitas 

contrastes ao n1ve1 �e 1%� Bpeser da menor dispers�o de ,me-

dias em rela-ç-âo aos parento5.s_,, As maiores medias_for,;rn a_gru­

�aaaB estatisticamente como ��güe� 

BR-E -X

soe 81-216 X 

UFV-2 X 

GO 13-Í -41.0fl 4 .X 

BR-11 -X

□ -C 7fl-7 .X 

EMGOPA-301 X 

IAC-9 .X 

GO 7fl-1030 X 

C-ristaliila-s X 

�AC --= 6 X 

UFV-4 X 

fMGDPA-3D'l 

Andrews Púrpura 

GO 81-8491 

BR-11 

--F..::r-n 

BR-B 

JAC-B 

GD 79-HJ3D 

-cristalina·-'-s

'IAC-6

UFV-4

BR 80-16.309

: -35,. D,g 

: 26,, Bg 

-: 

: 

: 

: 

.: 

2B.,9g 

33,6g 

.2B, f rg 

25 .., 1g 

33_, 3f; 

33 _. Bg 

26 ,. Sg 

33 ., 3g 

31,. 'lg 

26 ., 4g 

A menor média foi obtida pelo cruzamento Pa­

raná-s x Kirby I com 1 O, 9 í?:/planta .,, não diferindo de outros 

18 cruzamentos. Na literatura, não foram encontrados traba­

lhos com CEC e CGC para produç'ão de Óleo em soja, apenas pa-

ra teor de Õleo. Observando as médias obtidas no 

PO .. também se nota que os parentà�s influenciaram 

-éaráter 

bastante 

o desempenho de suas progénies F
2 

.. especialmente em relaç�o 

aos parentais EMGDPA-301 .,, IAC-9 ., IAC-:-6 e GO 81-11.094. Ana-



.. 
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y ., 

lisan�� es m�dias do car;ter PG, nota-se forte correlação 

ca� PC. indJcando o grande peso dE PG na comoosição d6 m�die 

i.12 PC• Em fac8 diita e co�siderand� qus foi obtida oara P[.

uma boa relaç�o CGC/(CGC 4 �EC) 4 iguaJ a BB,75t ( FREIRE FI­

LHC. �988), e que os mesmos �are�tais se des�acaram Lanto ,m 

PO quento em PG, poje-Si::: in�~erir qut: E.:.=ec 8 .::;.mf'c.'�::.2cc-�.i= �!Elrs ::, 

carãtar PO. 

rentais serem ds alto teor dE 6lea. n�c h� pareams□tos f'rp-

, ,·· 

qüentes de cDuzarnentos envolvendo um parental comum com de-

sempenho superior. O Gnico caso mais visivel ocorrec no pa-

rental BR 80-15.725-B-s p �ue possui extraordinárin teor de 

Õleo !27�6%) e que em seus cruzamentos p n componente aditivo 

deve ter t�do grande influincia. Na 1. i·ter,atura ns dados -são 

contraditórios� uma vez �ue LEFFEL & WEISS (1958) nbtivBrBm 

apenas 1:EC -s1gnificati va :.:;para %DI. e SABBOUH & .EDWARDS (1B85 J 

encontraram apenas CEC significativa. O Único consenso que 

existe é que o caráter tem predominância de efeitos aditivc 

e epist�tico aditivo x aditivo. como j� discutido na rev�s�o 

bibliogr�fica.o�que corresponde � CGC. 

Em �ista dos TBsultados das médias nas Ba­

deias, e. do :fato que a cadeia com S=:Z n�o É balanceada :parB 

testes pãra-mét,ricbs, sugere-sB o dàsenvo·lvimént·o de ,.�i�ttiàilrns 

não parcimétric□s para capacidade gera.l de· csmbinação agru�

panda-se os crGz�rnentos dois a dois em �m dialelo sco��leto. 

e testá-lo com relação ã CGC obtida no dialelo. 

Em termos de variânciê os caracteres PG e 

PO apresentaram alguns cruzamentos com valores -� el�vados� 

destacand□�se AX 53-55-s x Paran�guiana com 5212.8� 2 para. PG

e 29B.67g2 para PO .. D cruzamen±o em· quest�o não mostrou m�-

dias muito elevadas paTa PG íB7.4g) e PO (2D .. 7gJ. mas a .•arn-

plitu�e de dados mostra a boa pbtBncialidade do 

com indivíduos ultrapassando valores obtidos em 

·; e r u z a m s n t 0 

cruzamentos 

com médias superior:es. Jamb�m neste. caso. o parental PaFa-

nagoiana parece ter i�fluenc1ado a vari;niia,do· cruzamen-

to; fato semelhante também Ôcorreu em relação ã GD 81-8491. 



Cristêlina-s s IAC-6, em PO, PG e outros caracteres. 

4.4. Herdabiliãade no sentido amplo 

-, ,-, 
• ! 1 .

4.4elo Caracteres relacionados ao florescimento 

Os dados de herdabiiictade dos caracteres nu-

mern ris dias para o -florescimento (NDF) e altura da :pl..anta 

no �lorescimento (APFJ; assim como as m�dias, vari�ncias e 

amplitudes dos rlados para parsntais e cruzamentos� �st�o nas 

�abalas 10 e 11. rsspec±ivamente. 

DbsBrva-�e na �abala 10 » que a ·herdabil�tiade 

no sentido .amplo do .carcáter 'l\!Df _, v..ariou ue 29 .,26 -a .BB.,.-fifi� 

com·mêriia 'de 74�·59%� BstBs:va1.nres .:estão muito prÕximos TIDB 

obtidos por outros autores .CANAND & TDRRIE� 1963� KWDN & 

TORRIE» 1964; TOLEDO & KiiHL » 1BB2> CHAUHAN & �INGH 3 1984 l 

DESTRO e,.t .a.LiÁ..., 1987 -e -FREIRE FILHO .., '.t!BBB). 1:er.s·a ti-e -rlsz 

-c.ruzamento.s apresentaram h.e:rdab.1.l:idadB =acima ne .BD'% e :apsnas 

quatro abaixo ;d,e 50%.; -nestes :e-asos ,, u s cruzamentos .envol VB­

ram parentais ..J:ie me.smo . .cicJ.o de -floresci.menta; .d.a :mesma -for­

ma as maiores :herdabil.lda.des na :maiciria dos .Jéesos .se relacj_­

nnaram a diferenças de -ci-cJ.o entre -,par.enta:is $ _ : ·::provocando 

grande amplitu�e de variação na progênie F
2

• 

Reunindo-se os dados de médias e Herdabili-

dade para NDF dos cruzamentos 29x30, 13x14 e 14x15, .em que 

envolveram parentais com genes para período juvenil longo, 

observoU'.".'SB que a.s médias aproximaram-se mais do parental 

precoce_ e as herdabilidade foram altas (89,79 a 98,66%) 

Portanto ,. o caráter período juvenil 1 ongo deve ser rec e ss i­

vo e governado por poucos genes. Resultados s·emelhantes fo­

ram en�ontrados por DESTRO (1991). 
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No caráter APF, a herdabilidade variou de 

2C,73 a 82.63, com m�dja de 51,74. Este resultado est� den­

tro on que DESTRO et alii (19B7] con�eguiram {O,D a BD,D%) e 

ar5ximo ao obtido (87,8%) por FREIRE FILHO (1888).

lidades altas foram mais freqüentas na Gads�a de 

Herdabi-

cruzamen-

tos com 100% de parentais adaptados, Bendo que ocorreu D 

mesm� com as ampli±udes de variaç�o e vari�ncias dentro das 

progêrries. 



4.4.2. Caracteres relacionados à maturidade 

AE estim5tivas de herdabilidade no sentido 

assi� como as m�dias e vari§ncias dos parentais e

çrcginies �� Para os caracteres n�mero de dias para a matu-

riaane [N □�:. numere OE jn�ern6dios na matcridade (NIM) E· 

e!tura da �]anta na maturidade (APM). est�o apresentadas nas 

Tabelas 12, 13 e 1-4 ,, __ respectivamen±E� 

s No caráter NDM.,. .as est"-imativ.as d8 herdab.ilida--

de variaram de 226 32 a B8�B1%p com m�dia de 56,66i. Es­

tes resultados est�o muito prEximas Bos nbtidos por .. o□tros 

autores (MAHMUD & KRAMER. 1951� HANSON � WEBER� 1B62; ANAND 

& TDRRIE. 19631 .a KWON & TDRi1E� iBB4J. LBrce tis 13 cruza­

mentos obtiveram herdabí1.idade baixa.,. mo_strand.o .que na maio-

ria dos -caso-s a herdabiJ.idade .é -satisfat·Õria v ·verificou-se 

que os cruzamentos Paranagoiana x Jackson 402B-s, AX 53-55 x 

Paranagoiana, GO B1-11D94 x BR-11 e BR-11 - FT-B, as ampli­

tudes e variâncias tio NDM foram Bxcepcionais; atingindo va­

rias classificaç6es- Isto parece estar associado B grandes 

tiifsrenças entre os parentais com relaç�o a este �ar§ter; a­

lêm dissoJ os genÕtipos Paranagoiana .e BR-11 possuem período 

juveniJ. :longo {J.I.SSELLI 3UNIDR .. 1981)., que e controlado por 

alelos recessivos� cuja segrsgaç�o deve ter ·contribuido mui­

to na amplitude de variaç§o, como tamb�m foi observado no 

cariter NDF (Tabela 10). Entretanto, o período juvenil.lon­

go não é o único mecanismo envolv_ido até a maturidade; va­

rias genes controlam o desenvolvimento da planta havendo in­

dícios de que ocorrem outros contrastes entre os parentais. 

O carãter NIM apresentou uma grande variação 

de estimativas de herdabilidade (6,79 a 84,95) com média de 

5B s 10%, valor próximo dos 63% obtidos por JOHNSON et a�ii 

{1955a) e abaixo dos 94,7% obtidos por FREIRE FILHO (1988) e 

dos 77,0% obtidos por KAW & MENON (1983); apesai distoª va-

rios cruzamentos se colocaram entre estes valores. Os pa-
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rant2is que mais s� destacaram.em variabil�dads para NII' ', 

f � r = :r P l a r. a } t r• - f , G C f\ 'l -1 1 • D 9 4 , B R - 1 1 , F T - 8 , G O B 1 - B • 4 9 1 e 

O�V-4, conforrns s& observou nas progin�es dos cruzamentos em 

que est�o envulvicios. 

Os resultados obtidos para o car�ter APM, 

foram semelhantes �queles do car�ter NJM. devido� forte as­

sociação entre estes dois caracteres. No entanto, os niveis 

de herdab�lidads no sentido amplo foram mais elevados no ca­

riter APM. A:menor estimativa foi de 38,03 e a maior B1�45% 

girando em torno da média 72,24%. ANAND & TORRIE (196.3) ·ob-

tiveram valores �ue variaram de 55�0 a B4,D% .• C-HAUHAI\! 

51.!\lGM 14984) r:le 34,0 :a BD,D%; KWDN & TORR.IE {Hl.64) ne 137 ,. u i3 

70,0%; JUHNSON e..t ali.,[ 11B55:aJ :de 131, O a B'1 PD% :e j"JAHl"IUD & 

KRAMER {1951) de �5.D E 91,Il%. Os resu1tados obt�d□B Tieste 

estudo. para APM. portanto, est;o Bm acordo.com a _l±tsratu­

ra. Os mesmos parentais apontados am NIM (Planalto-s� GO 

5i-41..094,, BR-11, FT-8,. .GO "81-8491 e UFV-4), também .aprBsen-

-taram excelente expressão -de variabilidade em seus cruza-

-·mentas,. assim corno médias Blevadas.

4 .... 4 .. 3G Acamamento.,. valor agronômico e �::pesd..:iie :cem 

sementes 

"Não fo i possível obter as estimativas 

herdabilidade no caráter acamamento (Ac) devido a um 

,de 

erro 

axperimental muito grande, ocorrendo várias estimativas ne­

gativasª Este problema deve ucorrer em função do sisi:emai-d� 

e11ltivo ,em .. covas. no qual o espaçamento entre plantas cie 

fi>Ilx60cm deve ter exposto as mesmas à ação ds um maior numero 

de fatores ambientais ,. conforme já discutido. no .i:tem:0./!ii3�.lL1 a 

As�sstimativas de herdabilidade no sentido amplo, as�im co­

mo médias, variâncias e amplitude dos dados de parentais e 

proginies F
2

, para os caracteres valor agron5mico (VA) e pe­

so de cem sementes (PCS). estão respectivamente nas Tabelas 
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As estimativas dE herdabilidade para o cara-
'· 

. 

ta� VA giram em torno da m�dia 61.64 (41,70 a 85�65%), um 

pouco abaixo dos 80,40% obtidos por FREIRE FILHO ( 1 980 L 

Neste caráter é mais B□mum encontrar grande variabilidade em 

cruzamentos especÍfic□s e 

No caráter PCS, a média das est1mativas de 

herdabilidade est; em 59 0 7B, var�ando de 31,71 a 83�5 □, den-

tro dos limites das estimativas obtidas por: DESTRO e;t a..li,i, 

{19B7L 15,2 a 72,4; OLIVE:IRA e.t a,,t,i,,i_ (19B8). 43,6 B 74,7. 

Na ca��ia com 50% de materiàl exEtico a ubservou-se B maior 

variabilidade para PCS em varias crLizamentos. Bxat·amentE1 o 

nposto tio �ue se nbservou em NDF. APF� NDM� NIM, APM �e VA. 

f prou�vel que esteja relacionado aos maiores PCS dos �aren­

:tai s ti e s ta e a d e ia • i n cl u i n d o ·ma t e ri ai s a d a p t a d o s • 

4 .. 4 .. 4., Produção.de graos, teor rle ôleo _e 

de Óleo por planta 

produção 

As m�dias� vari�ncias s �mp1itudes de dados 

-de parsnt.ais e progenies F 2.,,, .assim nomo as estimativas :rle

herdabiJ.idade no .sentido amplo para os caracteres ·· .prodllç-âó 

de �rios por planta (PGJ� �eor de 6leo nos graos (%OU e 

produç�o de 6leo por planta (PO]. est�o apresentadas nas Ta­

belas 18; 19 e 20 respectivamente. 

Para PG a variação dos dados de herdabilida� 

dB foi grande, �omeçando por 20,77 e �ndo at�-91,627 com uma

concentr�ção de estimativas em torno da media 57,30%. Sete 

cruzamentos estão a�ima de 80,0 e nove abaixo de 40,0. 

conduzido., 

Nas condições em que : o experimento foi 

pode-se aceitar que as influ�ncias am-

bientais foram comuns a todos os g enótipos, a grande varia-
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çac n�s estjma�jvas de nerdabilidaoE permite a seleç�D dE 

crLlzamsntos com maior potencial de desenvolvimento de linha-

fSns superiores, conforme será discutido mais adiante. 

Na literatura tamb�m se observa uma ampla 

variação de estimativas □e herdabilidade para PG. ANAND &

TDRRIE [1963) obtiveram estimativas que variaram de 23,d a 

50.0%1 DESTRO e� al�i (1987) de o.o a 90,0%; CHAUHAN .& 

SU!GH (1BBLJ-) de 50,D a 90,D%; HANSDN & WEBER (19-62) de -40,0 

a 53,0%; JDH�SON e� alii (1955a) �e 25,0 a 40%J KWDN & TDR­

RIE (1964), ,de 3 ,. 0 a '10,0%; MAHMUD & ·KRAMER .('l.951) de 43,D • 

67. D e 76 ,. DL

"Dentro :deste estudo veri-fica-:sB cruzamento-s 

com boa -ampli-:tude e ilETiõbiJ.i-dade e, consequ-snternente, . ·::cnm 

bom potencial de nbtenç�o de linhag�ns �uperior�s� o que se­

rá --=rliscu±idn .mais .adianteG 

Para o car;ter %0L (teor de 5leo nos :gr;os) 

a m�dia de herdahii.idade �oi 60,23% {36,67 at� 79,-44%)� cnm 

13 .dos tJ.r.(J cruzamentos :r::_oIII ,'Val-ores acima .de .7D_, D;.;_. J-\p.esar�.s _ 

apresentar valores altoi de herdab1l�dade o car;ter �os±rnu 

uma dispersão pequenaª 'AparentBment-e ex.i:stB .um nürnern 1.irni­

tado de ;genes controlando a her..an.ça --da "%Dk, --f.a±.o :;que :m.in.imi-

zarJ.:a as 1nflusncias amb-1entai5� .Além Ii.isso,,. .. o :fato dos 

parentais -:terem sido .selecionados -para a1.ta %�; deve tsr di­

minuldo o contraste Bntre eles; de maneira a também minimi­

zar as influências ambientaisª Em favor desta. idéia, :pode­

se também recorrer dos valores baixos de CV (2 » 46% em láti­

�e
ª 

7abela 5; 2�65% em blocos casualizados z Tabela 8). 

Na iiteratura as estimativas de .hendàbili­

daae para %�também s�o muito variáve�s: 49 � 59% ( WEBER &

fll□ORTHY. 1952); 47 a 84% [SHORTER e..t aLU.. 1 1976); 28% "( . BUR­

TON & BRIM ., 1981); 40 a 41% (CIANZIO e..t aUi 1 19.85); 57 a 

68% (McKENDRY e.� aUi. # 1985). De acordo com •estas · infor.ma­

ç5es� as estimativas obtidas neste_ trabalho fo�am müito sa-

••-
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tisfat6rias. No car�ter PO, que é uma conse�õência do pro­

duto de PG e %0� a estimativa m�dia foi 61,44%, a mais baixa 

foi 27,32% e a mais alta 91,76%, com 15 estimativas acima de 

70,0%. S H O R T E R e,;t, a.lii., ( 1 9 7 6 ) o b t i v a r a m e s t i ma t i v a s d e 4 9 , O

a 77,0%, mostrando que os resultados sao relativamente con­

cordantes. Outro fato que ocorreu � a associação das sesti­

mativas de herdabilidade de PG e PD, mostrando que o .ceráter 

P G t em g r a n d e i n f 1 u ê n e i a no s d a d o s d e P O . p o r·q u e• o e a r á t e r � .. OI. 

tem pequena variaç�� Realmente, nos caracteres PG e PO, 

·há coincidência entre os cruzamentos com as melhores médias,

,vari�ncias e Bmplitude de variação, os quais estão associa­

dos a parentais tais como Paranagoiana, Jackson 4028-s, soe

81-216, UFV-2, .GO 81-8481, FT-8, DC 78-7 e BR-9,. Ocorrem a-

inda, alguns casos espebÍficos,, tais como-os cruzamentos GO

79-1030 x Cristalina-s e IAC-6 x UFV-4. nos quais há gran­

de coincidência entre PG e PD.

Analisando em conjunto a discussão sobre es­

timativas de herdabilidade, notam-se parentais e cruzamentos 

com bom potencial de seleção. Alguns dos caracteres ( APM , 

VA e PG) têm pequeno valor de herdabilidEde no sentido res­

trito, de acordo com o que foi relatad� na revisão de lite­

ratura, mas deve-se ressaltar que em geraçoes precoces há 

alto grau de het�rozigosidade e, com o avanço das autofecun­

dações, o componen�e aditivo é ampliado em detrimento do do­

minante. No caso da PG, o componente epistático aditivo x 

aditivo torna-se superior ào aditivo (HANSDN & WEBER, 1961 , 

1962). 
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4.5. Heterose, heterobeltiose e heterose padrão 

4.5.1. Caracteres relacionados com o Ílorescimento 

Estimativas de heterose, heterobeltiose, he-

terose padrão e componentes de m�dias, para os caracteres 

numero de dias para o florescimento (NDF) e altura da plan-

ta no florescimento (APF), estão apresentadas 

21 e 22, respectivamente. 

nas 

A heterose do NDF foi negativa em 20 

Tabelas 

cru-

zamentn_c: . .e positiv.a em 19, sendo a magnitude das 

menor 4ue das negativas. A tendência de heterose 

positivas 

negativa 

sugere que os alelos para precocidade são dominantes sobre 

os alBl□s-para florescimento tardio apesar da heterosa m�dia 

n�u �lgnificativa (Tabela 6). Ocorreu neste experimento uma 

haterose,positiva e significativa no cruzamento PI 371.610 x 

Paraná-s. Isto talvez se deva ao fato da PI 371.610 ser ex-

tremamente precoce; de fato, o cruzamento FT 81-2706 x PI 

371.610 também apresentou heterose positiva. 

Quanto à ,�@tertbeltiose basRada no parental 

mais tardio, a proporç�o de valores negativos aumentou ainda 

mais, confirmando a tendência observada na heterose; nova-

mente, o cruzamehto PI 371.610 x Paraná-s � elevado e posi-
l / 

tiva na heterobeltiose em relação ao parental mais _�ta�dio. 

Com base no parental mais precoce, a heterobeltiose foi"pre­

dominantemente elevada e positiva, demonstrando que a ·méio­

ria das progênies apesar de tenderem à precocidade,ainda são 

intermediárias em relação aos parentais. Mesmo assim, algu-· 

mas heterobeltioses elevadas e negativas· sao óbsEirvadas;: 

·principalmente com parentais tardios como o IAC-6 e UFV-4.
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Pelo modelo de MATHER g; JINKS (.1984),.o compo­

nente aditivo (a) corresponde à metade do diferencial entre 

os parentais, e o dominante (d) corresponde à diferença en­

tre os parentais e a média teórica da progênie F
1 

Obser­

vando os dados do componente do mi nant é'' para NDF -( T.a\)ela 21), 

nota-se - - - J J  grande maioria de compon�ntes negativos,· alguns 

de valor considerável,se comparados aos aditivos. Estes 

componentes foram responsáveis por todas as heterobeltioses 

negativas para o parental mais precoce. Onde ocorreram com­

�onentes aditivos altos, os cruzamentos foram intermediários 

·aos. parenta is.

A heterose padrão medida em relação ao cul-

tivar Cristalina-s (tardio) mostrou a tendência da .cadeia 

com 50% de parentais exóticos, ser mais precoce em seus cru-
. 

zamen1:os, aµes□T- ·□e-�'qU!:? os parentats0 c:H:lu-ptados .utilizados 

também eram mais precoces nesta cadeia. A ampla gama de va-

riações em NDF entre os §ruzamentos,aliada às boas estimati­

vas de herdabilidade, favorece a escolha de progênies c0m 

-ci.clo 1:1-esde super precoce até super ta::-dio, incluindo-se al­

guns descendentes .com periodo juvenil longo, que seriam in­

dicados para condições tropicais e/ou para safrinha de in­

VPrnn nn.Estadn de S§o Paulo.

Também foram negativas em sua maioria as es-

timativas de heterose .para o caráter APF, em concordância 

com os dados de HIROMOTO (1990) e DESTRO (1991) e contras-

tando �om as observações de FREIRE FILHO (1988) e NASS 

(1989) A APF parece estar bem reiacionada 1 NDF, pois as 

heteroses obtidas são coincidentes em sinal e magnitude, co­

mo é o caso do cruzamento PI 371.610 x Paraná-s, que mostrou 

a maior heterose positiva nos dois 

res e considerável componente dominante na média da 

caracte-

proge-

nie. Observa-se também valores ei�vados de compone�te adi-

tiva na cadeia com 100% -de parenta is adap·eados, onde se no-
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tam maiores contrastes entre os parentais dos cruzamentos. 

Com uma heterose média significativa pare 

APF (Tabela 6), a heterobeltiose acentuou esta expressão • 

De fato, ocorreram apenas cinco cruzamentos com heterobel-

_tio�e positiva, sendo a maior de 26;6% para PI 371.610 x 

Paraná-s; a heterobeltiose mais negativa (-60,41%) ocor­

reu no cruzamento UFV-4 x BR 80-16.309, Analisando a he-

terose padrão, apenas seis cruzamentos apresentaram APF 

acima do cultivar Cristalina-s: GO 81-11.094 x BR-11 

( 5 , 4 7 % ) , B R -9 x E M G OPA -3 O 1 ( 2 4 , 7 7 % ) , E M G O P A - 3 O 1,·. x I AC -9 

(19,94%), IAC-9 x GO 79-1030 (21,06%),GO 79-1030 x Crista-

lina-s (4,66%) e Cristalina-s x IAC-6 (14,84%). ·Dentre 

estes, as melhores herdabilidades no sentido amplo ficaram 

com IAC-9 x GO 79-1030 (62,16%) e GO 79-1030 x Cristalina­

s (62,62%), o que leva a inferir sobre o grande potencial 

do parental GO 79-1030 para o c�r�ter APF, que é um impor­

tante componente da produção em soja. Os cruzamentos des­

te parental têm um comportamento tardio em NOF, mas as 

herdabilidades são altas para o caráter, permitindo certa 

flexibilidade na seleção para ciclo. 

4.5.2. Caracteres relacionados à maturidade 

Estimativõs de heterose. heterobeltiose e 

�omponentes de médias para os caracteres numero de dias para 

a maturidade (NDM), número de internódios na maturidade 

( N IM ) e a l tu r a d a p la n ta na maturidade ( A P M ) • estão . apre _s e n -

tadas nas Tabelas 23,24 e 25, respectivamente. 

No car�ter NDM, a heterose tendeu a ser in­

termedi�ria entre os parentais, como no caso de PASCHAL II 

& WILCOX (1975), FREIRE FILHO (1988).e NASS-.. (1989). Já KAW 

& MENDN (1979), HIRDMOTO (1990)e DESTRO (1991) estimaram va­

lores negativos na maioria dos casos. As estimativas de he­

terobeltiose negativa em relaç�o aos parentais ma�s tardios 
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e de heterobeltiose positiva em reiação aos parentais 

precoces caracterizam bem esta tendência. Na maioria dos 

cruzamentos, o componente aditivo mostrou valores elevados. 

Ocorreram poucos· cruzamentos com ·componente dominante alto 

para NDM. Porém, a heterose média para NDM foi significati­

va (Tabela 6). 

Os dados de heterose padrão mostram·que a 

maioria dos cruzamentos sao mais precoces que , o cultivar 

Cristalina-s, o que faz sentido uma vez que @ste cultivar e 

tardio. Na cadeia de cruzamentos contendo 100% de parentais 

adaptados, as variáncias e amplitude de da□os s;o maiores do 

que na cadeia com 50% de parentais exóticos, indicando maior 

possibilidade de escolha para ciclo de maturidade. 

A média das estimativas de heterose para NIM 

foi de -0,21%, variando, desde -42,25% até 

resultados são semelhantes aos obtidos por 

+29,25%. 

FREIRE 

Estes 

FILHO 

(198B), mas as heteroses positivas ou negativas não estavam 

relacionados com hábito de crescimento dos parentais, e sim 

com a expressão da progênie: progênies contendo plantas com 

hábito indeterminado ou semi-determinado, mostraram hetero­

se positiva; já as progênies com plantas de hábito de cres­

cimento determinado mostraram heterose negativa para NIM. 

Na p e s q u i s a d e D E S T R O ( 1 9 9 1 ) p r e d o mi na r a m h e t-e r o s e s n e g e t â: -· 

vas, quando os cruzamentos envolveram soja tipo alimento, de 

hábito determinado e ciclo precoce, com ,soja tipo grao e pe­

río□o juvenil longo (tardio). 

Foram obtidas heterobeltioses positivas e 

significativas para NIM nos cruzamentos PI 371.610 x Para­

na-s (21,94%j, IAC-9 x GO 79-1.030 (19,46%) e Cristalina-s 

x IAC-6 (18,33%), ao n:Ivel Ele 5% de probabilidade, e outras 

n;o significativas em FT 81-2,706 x PI 371.610 (17.63%), GO 

79-1.030 x Cristalina-s (9,20%) e OC 79-7 x BR-9 (6,54%). 

Dentre estes cruzamentos, heteroses padrões positivas ele-

vadas ocorreram em DC 7S-7 x BR-9 (16,95%) e Cristali-
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na-s x IAC-6 (22,41%); Entretanto: a maior heterose padrã� 

foi obtida pelo cruzamento GO 81-11.094 x BR,-11 ( .31 , 3 2 % ) , 

que não apresentou heterobeltiose significativa mas apresen­

tou média, variância e herdabilidade elevadas para NIM, isto 

porque os parentais já apresentavam as maiores médias de en-

trenós do experimento, A grande maioria dos demais cruza-

mentas apresentou heterose padrão negativa. 

Para o caráter APM, também houve distribui-

çao de valores negativos e positivos de heterose, com uma 

tendência para o negativo, como atesta a ·média -3,41%. o 

m�ior valor foi de 46,0B% de PI 371.610 x Paran;-s e o menor 

de -55,45% de N 82- 2764 -s x soe 81-127-s. Resultados seme-

lhante� foram 6btidos por KAW & MENDN (19_79)J, , ... ,-HIPIDMOTD 

11990) e DESTR0(1991J enquanto que varias autotes obtivera� 

heterose média positiva (\IJENTZ & STEWART, 1924; VEATCH, 1930 

.,,,, WOODWOR111fl, 1933; WEBER e..t alii, 1970; CAMPOS 1979; CHAUHAN & 

SINGH, 1982; �UNTA e..t alii ( 1 9 8 5 J ; FREIRE FI!::HO , 
_19B8). O que parece ter influenciado as estimativas negati-

vas foi a presença de 50% de material exótico; este fato foi 

cn��iderado por DESTRO (1991) como sendo devido a não adap­

•taçio das progênies1derivadas de parentais exóticos. Quando

os parentais são todos adaptad6s, a tendência da heterose e 

ser p �-si tiva • 

cr1ráter APM. 

Prevaleceu mais heterobeltiose·s -negativas no 

Resultados semelhantes foram obtidos por WEBER 

e.t a,_f_.,é__.,é__ (1970), CAMPOS (1979), FREIRE FILHO (19B8),, § NASS 

(1989),, ambora fossem obt�das heterob�ltio� 

ies positivas por VEATCH (1930), CHAUOHARY & SINGH (19741 ·e 

KUNTA e.t a,_f_.,é__.,é__ (7985). Houve, entretanto, algumas heterobel-

tioses positivas elevadas , que foram dos cruzamen-

tos PI 371.610 x Paraná-s (42,91%), DC 79-7 x BR-9 (25, 24%), 

FT 81-2706 x PI 371.610 (24,83%) e Cristalina-s X IAC-6 

(23, 22%). Dentro deste grupo, os cruzamentos DC 79-7- x BR-9 

e Cristalina-s x IAC-6, sao os que apresentaram heterose pa-
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drão positiva de grande magnitude,_exibindo assim e-

levados componentes dominantes nas medias. A heterose pa-

drão mais alta, ·no entanto, foi do cruzamentc GO 81-11.094 x 

BR-11, cujas heterose e heterobeltiose não foram gr..an.;. 

des em função de medias elevadas dos parentais. Este cru-

zamento apresentou também boa variação e herdabilidade no 

sentido amplo; demonstrando elevado potencial de seleção pa­

ra o caráter, 

4.5.3e Acamamento, valor agronômico'e peso de cem 

sementes 

Estimativas de heterose, heterobeltiose, he-

teros� padrão e componentes de médias, para os caracteres a­

( V A 2 --:: p e-s& -,,,a.-e o-em s em e n t e s 

{PCS), são apresentadas nas Tabelas 26, 27 e 28, respectiva­

mente. 

No caráter acam�mento 1Ac), em função do e-

levado erro experimental, as heteroses estimadas foram sem 

magnitude em sua m�ioria, apesar da heterose média ser sig-

nificativa (Tabela 7). Porém, os valores obtidos mostraram 

um equilíbrio entre heteroses positivas e negativas, com 

tendência para negativas como demonstra a média 4;6B,isto é, 

as progênies tendem a um menor acamamento semelhante ao ob­

tido por FREIRE FILHO (1988), enquanto que NASS (1989) obte-

ve valores positivos. HIROMOTO (1990) analisando estes re-

sultados, conclui que a diferença de resultados dos autores 

pode ser atribuída ao grupo de maturid�de dos gen6tipos, re­

lacionado ao porte, e ao tipo de parcela Lltil·izado, 

Em comparação com os resultados de heterose, 

a heterobeltiose do caráter Ac obteve poucos resultados sig-

nificativos. A maioria das heterobeltioses foram positivas, 

mas ocorreram 16 negativas, -

geralmente associadas a presen-

( 
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ça de um parental com maior nota �e acamamento, indicando o 

controle recessivo do acamamento,Gomo mostram os componentes 

dominantes negativos de elevada magnitude. FREIRE FILHO 

( 1 9 B B ) t a m b é m o b t e v e e s t e s r e s u 1 t a d o s , ma s P AS c·H A L I I & 

WILCOX (1975) relatam que não obtiveram nenhuma F
1 

que supe­

rasse o parental mais resistente e as progênies F • tenderam . 
1 

a ser intermedi�rias entre os parentais. Esta contr�v�rsia 

so e desfeite por outros resultados apresentados na litera� 

tura que aponta a ação gênica aditiva com' o componente mais 

importante do Ac (BRIM & COCKERHAM, 1961; HANSON & WEBER, 

'1 9 6 2 ; H A N S D N e.t .a.lii, 1 9 6 7 ; C R OIS SAN T & T DR RI E , 1 9 7 1 ) o q u e 

explica a expressão de dominância em apenas alguns casos e a 

bcorrência de v�rios cruzamentos intermediários. 

Entre os valores de heterose padrão sao en­

contrqdos valores negativos significativos, indicando maior 

resi
0

SL811Cia ao acamamento tlos cruzâ"rn"entoS em relação ao cul­

tivar Cristalina-s, com poucas exceçoes. Isto ij mais evi­

dente em cruzamentos com material exótico de ciclo précoce. 

Apesar das limitaç6es das estimativas_de herdabilidade no 

sentido amplo, estes resultados de heterose padrão apontam 

certa potencialidade destes cruzamentbs para resistência ao 

acamamento. Os cruzamentos de maior acamamento não diferi­

r .=i r:ri • .d.o p a d ;e ã o , e a p r e s e n t a r a m e 1 eva.d o s v a 1 o r e s d e A P M , e a r á -

ter muito associado ao Ac. 

Para o 

ram a ser intermediárias 

caráter VA, as heteroses tende-

�e tiaixa ma�nitüde tanto com 

sinal negativo quanto positivo. Esta concentração de �alo-

res intermediários é confirmado pelos valores negativos de 

heterobeltiose maiores -· em relação à heterose, aliado 

aos poucos valores de componente dominante que ultrapassa�am 

a média das aditivas. Idêntico resultado foi obtido por 

FREIRE FILHO (1988), mas_ este autor alerta para o fato de 

VA, ser uma escala v1suaJ onde se associam vários caracteres 

agromorfolÓgicos e que BRIM (1973) indica que a avalia-



.. 

.BS 

çao visual e efetiva para caracteres de alta herdabilidade. 

Tanto é que HIRDMOTO (1990) apresentou predominância de he­

teroses negativas e DESTR0:(1991 ) obteve tanto heteroses ne-
·gativas como positivas significativas. O que há em comum 

nestes autores é a hetercise negativa, sugerindo que 

talvez haja uma dominância parcial para valores bai0os. Para 

o método do "Pedigree" ou genBal6gico, o VA e um caráter im­

portante nas fases iniciais de seleção, mas fica o alerta

com relação a eventuais vigores de heterose que sao perdidos

em geraçoes subsequentes de autofecundação.

s6 ocorreu uma heterobeltiose rnsitiva •con-

siderável . em VA, os maiores valores foram obtidos pelos 

cruzamentos FT 81-2706 x PI 371.610 (35, 71% ), Pl 371.610 x 

Paraná-s (24,90%), Jackson 4028-s x FT 81-2129 [14, 85%) e 

Crista,lina-s x IAC (22,03%), sendo o Último de h□-a magnitude 

tamti'ein para heterose pd-c.i·t''\§"D (22, 03%) , is0t
0u ·é, ·pm ·i"'elação ao 

próprio parental. Quanto às demais heteroses padrões posi-

tivas, ainda ocorreram nos cruzamentos UFV-2 X G O 8 1 - 8 4 9.1 

(12,34%), GO 81-8491 x BR 80-15.725-B-s (1í', ::i0%), DC 79-7 x 

B R - s ( 1 1 , 7 2 % ) , G O 8 1 - 11.0 9 4 x B R -11 ( 2 9, 6 9 % } , 13 R -9 x EM G OPA -

3 O 1 ( 2 7 , O 3 % ) e E M G,O P A -3 O 1 x I A C - 9 ( 1 1 , 8 8 % } • [:om exceção do 

Último cruza�ento, todos acima também apresentaram boa_vari­

Einci-a- e herdabilidade nn .. ,.,sentido amplo, cujas progênies sao 

indicadas para seleção do caráter VA. 

No caráter PCS as heteroses em sua :maioria 

foram positivas, com uma heterose média de 4, 95% . Analisan­

do as componentes aditivas e ·dominantes nota-se valores do 

componente dominante que ultrapassam bastante a média do a­

ditivo, valores estes freqUentemente positivos. Estes dados 

são concordantes com os obtidos por CAMPOS (1979), mas dis­

cordam dos obtidos por CHAUHAN & SINGH ( 198g,J, RAUT e.;t al4 

(1988) e HIRDMOTD (199Dj, que tiveram tendência negativa. 

Analisando agora as heterobeltioses·para PCS 

do experimento em r�lação ao parental de semente maior, no-
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ta-se que a tendência positiva persiste, apesar das diferen­

algumas negativas .-Jiminuírem e ças positivas 

se tornarem 

elevaaas 

a·'I tas. · : Isto mostra claramente a ten-

dêflcia do cruzamento apresentar PCS mais próximo do parental 

de semente grande. Em termos de heterobeltiose, chamaram a 

atenção os cruzamentos FT-2 x N 82-276�-s (31,97%) . e FT 79-

340S x AX 53-55-s (29,37%), que foram de grande. 

de ., aumentando consideravelmente o PCS com 18,1g e 

1S,Og respectivamente, em relação às médias 

que giram em torno de 15,Sg, aproximadamente. 

dos parenta is 

Estes cruza-

�entos podem ser objeto d� �&tudo de soja para alimentação 

humana, em função das propriedades que grãos grandes trazem 

(DESTRO, 1991). · Outro fato a ser relatado � a tendência de 

cruzamentos entre pais muito contrastantes mostrarem PCS in-

term�diãrio como � o caso dos cruzamentos IAC-9 X GO 79-

1 • o 3 o e G O 7 9 -1 . O 3 O x e ri s ta 1 :j.. na -s q u e -tiver a m h l;/,t.ê r o se s na o 

significativas e heterobeltioses negativas altamente sig­

-nificativas. 

Em função de pequeno PCS do padrão Cris-

tali�a-s, a maioria dos cruzamentos e, em especial os com 

material exótico, apresentai·-sm heterose padrão positiva e de 

magnitude ,, mostrando maior potencial de sele-

ção de graos com peso m�dio_ª alto, embora haja alguns -cru­

zamentos com boa proporçao de PCS pequenos como e o caso do 

BR S0-16.309 x UFV-1. 

4.5.4. Produção de graos, teor de Óleo nos graos 

e produção de Óleo por planta 

Dados referentes a heterose, heterobeltio-

se, heterose padrão e componentes de m�dias, para os carac­

teres produção de grãos por planta (PG), teor de Óleo nos 

graos ( %01.) e produção de Óleo por planta [PO), estão apresen-
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tadas nas Tabelas 29,30 e 31, respectivamente. 

As estimativas de heterose para o caráter 

PG variaram de -104,87% (N 82-2764-s x soe 81-127-s) até o 

valor +175,64% (PI 371.610 x Paran�-s), com uma média de 
+ 

6,81 - 44,29%, mostranco uma pequena tendência positiva em 

vista da amplitude de heteroses obtidas. Na literàtura con-

sultada todos os resultados médios de heterose, geralmente 

obtidos a partir da produção em gramas por.planta, são posi­

tivos e apresentam grande variação. WENTZ & STEWART (1924} 

obtiveram m�dia de 171,8%; VEATCH (1930), 35,5%; WOODWORTH 

(1933), 93,7%; WEBER (z_;t .al.-Li(197,0), 25,71%, CAMPos' [1979'QT,, 

1 9 , O % ; C H A UH A N & S I N G H ( 1 9 8 2 ) , 4 8 , 4 % e M E H T A e,;t alii - ( 1 9 8 4 ) , 

26,4%. Os dados deste trabalho foram mais concordantes com 

os obtidos por FREIRE FILHO (1988), apresentando uma média 
+ 

de 5;2, - 38,0%. Ocorreram ainda valores negativos, como é o 

Cdl::iü uê'"DE·STRO ( '1�tr -í}··u1ruB···t;-□-di:r's· as estimativas fn'tam nega-
.+ ' 

tivas e HI�DMOTO (1990), com média de -47,5 - 24,08% ocor-

rendo alguns valores positivos. r interessante notar que 

nestes dois �ltimos trabalhos, as pro�uç5es obtidas foram 

baixas para todos os cruza�entJs em relação ao obtidos nes­

t 8 ex p e r-i me n to e , . em F R E I RE := H. H O ( 1 9 8 8 ) o n d e , n a s . p r ô g ê n i e s 

F
2

, os indivíduo� inferiores sofrem uma pressão muito gran­

rLP..�:, ·--d i mi nu i n d o a ex p r e s sã o _ d a ,.,--h e t e r o s e p o r n ã o s e r em e a p a z e s 

de competir por poucos nutrientes e ou água com piantas vi-

g o r o·s a s a o s eu l a d o • Nestas condições, progênies F
1 sao 

mais eficientes pela homogeneidade genética, outra opçao e 

utilizar plantas espaçadas, como neste experimento para pro­

·gênies F
2

.
_

A média de heterobeltiose para PG no expe-
+ � 

rimento foi de -10,8 - 34,36%, valor este proximo ao ob�i-
. + -· 

do por FREIRE FILHO (1988) de -22,2 - 35,1% para o c�ráter

PG. Mas, na literatura, os dados de heterobeltiose sao po-

sitivos: VEATCH (1930) obteve média de 19,5%; 

( 1 9 3 3 ) , 3 O , 9 % ; WEBER e.:t al.li ( 1 9 7 O ) , 1 3 , 4 % ; 

WDODWDRTH

CHAUDHARY &



S I N G H ( 1 9 7 4 ) , 2 6 , 1 % ; P t-. S C H A L I I & W I L C O X ( 1 9 7 5 ) , 8 , O % ; K A W &

ME N mJ ( 1 9 7 9) , 4, 3 % ; CAI"! P OS ( 1 S 7 9 ) , 3, 3 % ; ME H TA e.:t 

( 1 9 8 4 ) , 5 7 , 8 % e K UNTA e,;t a.J:._,i._,i._ ( 1 9 8 5 ) , 2 O, 1 % • Mesmo apre-

sentando média negativa, algumas heterobeltioses foram posi-

tivas e -elevadas oara PG. como e o caso de 

x Paraná-s (81,42%), Jackson 4028-s x FT 81-2128 

FT 79- 3408 x AX 53 -55-s (31,79%) e IAC-9 X 

PI 371.61C 

. (77,15%), 

GO 79-1.0 30 

( 34,22%). Dentre estes cruzamentos, apenas o IAC-9 x GO 79-

� .030 apresentou heterose padrão positiv� de 17,24%, que foi 

a maior apesar de não ser -Fflt1ito greinde Em termos de hete-

rose padrão positiva, vem em seguida o cruzamento 

'11,094 x BR-11 com 11,77%, e heterobeltiose de 18, 3 9%. 

Apesar de GO 81-11.094 x BR-11 possuir me-

dia elevada de PG, a herdabilidade e variância sao baixas; 

o m es m o a c o rn, e e e e o m IA C - 8 x G O '
0
7 9'::- 1 • O 3 O • t: um fato inte-

ressante o que acontece nos cruzamentos entre parentais com 

altê PG, onde invariavelmente mostram pouca variabilidade 

genética para o caráter e também pequenos componentes de me­

dias (aditivo e dominante), em relação a cruzamentos com pa-

rentais contrastantes. Isto teoricamente pode ser explicado 

pelo alto grau de parentesco dos cultivares com alto PG, re-

l�-Uvamente aos cultivares contrastantes em PG 

a,,f_J._,,i., , 1 9 8 8 ) •

VE.L LO 

O ideal seria compor estes cruzamentos a-

daptados com os cruzamentos de 50% de material exótico de 

baixa s m é d ia s e a 1 t m'.5- herda b i I. ida d e s , pi ar a a t ili g ir o s :Ui% d e 

germoplasma exótico preconizado por VELLD (1985), obtendo-se 

assim tanto médias como herdabilidades altas nos 

tos. Esta estratégia está sendo implementada 

cruzamen­

no programa 

geral em andamento no Departamento de Genética da ESALQ /USP 

(VELLD, 1991); os 40 parentais desta pesquisa passaram pela 

2� e 3 � geraç5es de recombinação e, atualmente, j� foram ob­

tidos híbridos qu�druplos e 6ctuplos com 25% de germoplasma 
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exótico. 

O car�ter teor de Óleo nos graos (%OU apre­

sentou heterose -oespre_zível, apesar de algumas significâncias 

estatisticas, como no cruzamento N 82-27 6 4-s x soe 81-127-s 

de 13,09%, chegando a obter heterobeltiose de �J,20% e com-

ponente dominante de 3,14% de Óleo. Depois deste cruzamen-

to, os outros valores são bem menores, estando de acordo com 

os obtidos por NELSON & BERNARD (19B4) de -0, 6 a 1, 6 % e WIL­

e □ X & SIMPSON (1977) de 3,9 a B,4%. O menor valor obtido 

neste trabalho foi de -5,12% no cruzamento Paranagoiana x 

Jackson 4028-�, most�ando também que a heterose teve tendên­

cia para valores positivos e confirmando o controle genético 

aditivo para o caráter, o que é uma vantagem para o trabalho 

de me]horamento partindo de parentais que já possuem teores 

desejáveis de Óleo. 

Analisando os dados de heteFobeltioses para 

%0L, verifica-se que e,,_,stes variam de -9,89% (BR 80-1 5 .72 5-s x 

P 1 a n a 1 t o -s J a 1 O , 2 D % ( N 8 2 -2 7 6 4 -s x S O e 8 1 -1 2 7 -s·) c o m a m é d i a 
+ 

-1,3 - 4,09%, também desprezível, talvez em função de todos

nota-os parentais serem d,, alto teor de Óleo. Entretanto, 

se um acréscimo de v�lores negativos em r�lação; 

deixando claro a tendência das progênies serem 

r :i:õ"S-a o s p a r e n t ai s • 

heterose, 

intermediá-

Na heterose padrão em relação ao cultivar 

C r i s t a 1 i na -s p a r a % DL, a p e na s 1 3 c r u z ame n t o s t i ver a m v a 1 o r e s 

negativos; apesar de serem maioria, os valores positivos não 

foram muito grandes. Para exemplificar, o menor valor nega­

tivo foi de-3,73% (PI 371. 6 10 x Paraná-s) e os positivos de 

maior valor foram: Kirby x FT-2, com 6,3%•; FT-2 x N 82-

27 6 4-s, de 4, 6 7%; N82-2 76 4-s x Paraná-s, 13, 5 7%; soe 81-127-

s x Wright, 8,37%, Jackson 4028-s x FT 81-2129, 4, 42 %; FT 

81-2129 x Cobb, 4,71�ó; Cobb x BR-8,,9,19%; BR-8 x PI 200. 521

6 ,02%; GO 81-8491 x BR 80-1 5 .725-B-s, 13,6 7%; SR 80.-15.725-
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6-s x Planalto-s, 4,19%; Planalto-s x GD 61-11.094, 6, 37%;

DC 79-7 x BR-9, 6,10%; BR-9 x EMGDPA-301, 6,07% e UFV-4 x BR

80-16.309, 5,34%.

Neste caráter deve-s� basear mais no crité­

rio de variabilidade e herdabilidade. Dentre os cruzamentos 

positivos antes citados. chama a atenção o crJzame�to GO 81-

8,491 x BR ô0-15.725-B-s, com boa variabilidade e herdabili­

dade em PG e %a, além das médias consideráveis nos dois ca­

racteres (113,3g e 26,7%, respectivamente); a seguir tem-se 

os cruzamentos Planalto-s x GO 81-11.094, BR-11 x FT-ô e DC 

79-7 x BR-9, utiliz�ndo os mesmos critérios de escolha.

No caráter PO, observa-se uma relação muito 

estreita com as heteroses de PG, mostrando a importãncia do 

PG para PD. A heterose 
� + 

media foi 4,97% - 44,18%; a maior 

hetercise foi 157,30% do cruzamento PI 371.610 x Paraná-s e a 

menor -100,64% do cruzamento N 82-2.764-s X soe B'.1-127, 

cun�"'�rmando-·se os mesmos cruzame.ntos 1 imites observados na 

PG. Na literatura, as informações sobre heterose e hetero-

L1:::ltiose se limitam a %0L, nao tendo sido encontradas referên­

cias para PD. ' 

Para heterobeltiose da PO, a média 
+ 

foi de -13,93 - 34,32, mostrando forte tend�ncia negativa e 

indicando que boa parte dos cruzamentos possuem comportamen­

to intermediário em relação aos parentais, embora haja .o-c□r� 

r-�npta de heterose positiva. O que se nota é um eqúíl:íbrio 

entre os componentes aditivo e dominante nas médias; poucos 

componentes dominantes apresentaram valores consideráveis, o 
.· ' 

q u e ex p 1 i c a a h e t e r o s s m é d i a n ·ã o · s i g rti f i e.a t i-v•á C T a b e -

la Bl�Mes�o assim, ocorreram algumas heterob�ltioses positi­

vas de·· boa magnitude. 

Para heterose padrão da PO em relação ao 

cultivar Cristalina-s, a maioria dos valores foram negativos 

e de grsnde magnitude , ocorrendo algumas he-
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Nos cruzamentos onde tera ses positivas · 130 uoo el s\/ât:las º : , • 

as heterobeltioses foram positivas -e 

rase padrão foi ·negativa. As heteroses padrões 

.• a hete­

. positivas 

coincidem com as obtidas em PG. que correspondem aos cruza­

��ntos GD 81-11.094 x BR-11, de 4,56%, BR-9 x EMGDPA-301, de 

1,79% e IAC-9 x GO 79-1.030, de 15,09%. Como no caráter PG. 

as herdabilidades para PD tamb�m não foram elevadas ·nestes 

três cruzamentos, em função das razões já discutidas em PG. 

que envolvem a base genética restrita. de que para este ca-

ráter seria aconselhável a composição de cruzamentos 

ês .duas.cadeias estudadas neste e�perimento, atingindo 

veis elevados de média e herdabi1idade. 

Na discussão do caráter teor de Õleo 

entre 

( %0l) 

foram apontados os cruzamentos GO 81-8.491 . X : .8 R 8 O ,-: 1 5 _. 7 2 5 -

B-s, Planalto�s x GO 81-11094, BR-11 x FT-8 e DC 79-7 x BR-

9, q�e em PO apresentiram pequenas heteroses padrões nega­

tivas, mas repetiram um bom equilib�io de mepias e herdabi-
. ' . . ··, . , . 

1 ida d 1? s�· -e; o m b o a s - p os s i b i Í ida d e s d e o c o r r e r i n d i v í d u o s t ra n s -
-- - - --------- -- i 

gres_sivos na seleção-• Apenas que para PO, o destaque é :para 

o cruzBmento Planalto-s x GO 81-11094, com heterose de 

59,5B% e hetero�eltiose de 15.98%. A média de 27.0 g/planta 

não"é a maior.mas a amplitude de dados e a variância são al- · 

ta!:r� mo::;Li:c111t.iu ·u eh:ivado potencial de cruzamento não so para 

PO comÓ também para %a e PG. 

4.;:G:.cõrrelãções entre caracteres 

As correlações fenotÍpica_ e genot:Ipica 

apresentadas na Tabela 32, envolvendo os 

caracteres estudados. 

.onze 

Neste-experimento, as corr�lações genotípi­

cas tiveram o mesmo sinal e foram maiores que as fen?tipicas 
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Correlações gen�típicas com sinal_ igual e valores maiores 

que as fenotípicas tem sido comuns em soja (ANAND & TORRIE. 

��963J CAVINESS & •PRON GSIRIVATHANA. 1968,FEHR & WEBER. 1968 J

BYTH e:t alll. 1969, FREIRE FILH�f1988). Comparando paren­

tais homozigóticos e progênies F
2 

heterozigóticas. portanto

tendo diferentes componentes de variância genética. FR[[RE 

FILHO (1988) mostrou que as correlações genotípicas e·feno­

tfpicas foram bastante concordantes nos dois grupos de 1;,ma­

teriâis. 
. . . . . � -,,--:,- .- �- :-

O caráter PO mostrou-se positivamente nor-

,·,"e1.acionado com. PG, VA. Ai::, - APM. NIM, APF. e ' NOF e negativa­

man±.e ....correlacionado com PCS. Os qaracteres PO e %DL mostra­

ram ausência de correl_ação. ao contrário de SHORTE,R
., 

e.:t all:l · 

( 197 6) • que foi positiva d e O,; 4 9 a O. 9 O ( f; l . N ão foi p os s Í;-
g 

·vel l□-c�lizar mais trabalhos com correlações para �ocoarãter

PO ., as_sim como outros p''ãr.âmetro·s geríe"ti.·êos .• '·'�C"trnma a atenção

a corre)ação �enotlpica e�tre PD � PG. que.foi de 0,992 . 
- .. � �,. ':':-#'-·�-•·;_;_ .- . 

2as-

saciada a uma correlaçao-bai�a-�e PG k %0L� �indicando.
- -- . ·:- - ' ' . � - .. �!! .· - ) ' ·'!� \ ,! \• 

... a�sociaçao, mui to estreita -�nt-re PG ·e. PO · :-&3in ·relaçatr ·_, 

%Di' >--J cpq-r:•ca�s�··d�-'baixà., �arié:içio _·de'.--: %□L; :-,. �- ,-�·-

uma 

a
·, � .  L . 

Isto fica mais evidente, quando s�;seaaààli.sa 

as correlações genotlpic_as .. ' -: .,, de .PG. com ';,-.,YA,'..c,Ao. 

APM. NIM, N□M. APF,- NDF e PCS, que foram de mesmo siraél e 

mesma magnitude das obtidas-�om PD e a correlaçio entre PG

e %0Lque também foi desprezlvel. Com r�lação is jstimativas 
'· 

obtidas, correlaç5es pos�tivas da produção d�·giãos com. N □M. 

APM e Ac foram também constatadas por JOHNSDN e:t •\ �lll 
,-� . . 

(1_955b), ANAND & TORRIE (1963). KWON & TORRIE (1964).,, SIM:-= 

PSDN' & WILCDX (1983J e FREIRE FILHO (1988). Correlação po-
. . . sitiva de PG com NIM foi relatada por CAMPOS. (1979)., SIMPSON 

& WILCOX (1983) e FREIRE FILHO (1988.l. Para PG e P□ •. essas· 

correlações foram positiva·s e relativamente. al·tas (>C.:0-�50·); 
.. 

com exceçao de PO x %0L e PG x %0L. 
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SHORTER et alii· (1976) obtiveram correla--

çoes genotípicas positivas para PG x %0L, enquanto WEBER & 

MOORTHY (1952) e
1 

SIMPSON & WILCOX (1983) encontraram . varia­

ções nas estimativas desde negativas até positivas,2e FONTES 

et à.lii (1.980) encontraram apenas correlações fenotípicas 

negativas. Como os valores obtidos em. sua maioria -foram 

de pequena magnitude, assume-se que a·tendênmia é para au­

sênçia de correlaç�o ou m�ito baixa, com exceções para al­

guns cvuza�entes .(WEBER & flciORTHYJ1j952 e SHORTER et aliii 

197'6J. 

As correlações de teor de 6leo com VA, Ac, 

·APM, NIM, NDM, APF e NDF foram negátivas mas de valores bai­

xos (<O, 30) sen_do '%0L . X VA, \%0L X APM e %DL x NIM quase nou­

lés. Na .bibliografia, as corr�lações de teor de 6leo cQm
�·....: ...

AC, A�. NIM e NDF·também apresentaram valores baixos e ne-

. gatí;,os (WEBER & MOORTHY·, 1952, SHORTER ·et alii, 1976, FON-

TES �t alii, 1980 e SIMPSON & WILCOX, 1983). Já para tteor 

d€ 5leo e PCS a· estimativa -foi p�quena e positiva, de acordo 

com as:::1bbtd:da.s por SHORTER e.t alii (1976), mas discordante 
.,--.. ·····. . _( 

-�om-p&ÍFafl-o - com as obtidas por WEBER & MODRTHY (1952) d ��I e 

Sif'IPSON &-WILCDX (1983) ,· que foram também pequenas· mas nega­

tivas� A 6onc)us�-0 a que se �he�a com estas dados,é que -o 

e--a•Fii4i•e�eor de Õleo vai· ápresentar .muito. pouca inf'.luência 

sobre qualquer caráter, no material deste ·experi�ento, não 

havendo portanto, nen�uma relação nociva ou favorável na es­

colha d,e pa.rentais envolvendo o caráter. Is"'-eo contrasta · c.om 

o caráter. PG, que t.em uma relação positiva forte com Sc.USeUS

componentes e o ciclo de floresc_imento e maturidade, e nega-

tiva para PCS, o que expliça a grande ocorrência de· culti-

vares mais produtivos com porte elevado,piclos ·mais t t a r. a•i o s

e sementes menores .•

� 1m'' ��n - -� -funçab disto, o carater PCS mostrou cor-

relações negat�vas e relativamente altas com VA, Ac,. 

NIM� NDM, APF e NDF, e�atamente o invérso das obtidas ·pov·
PG e PO. En�uanto quei para�WEBER & MOORTHY (1952)e� □LTVEI-
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RA e.t a.R.,,,[,,[ (19137a0i as estimativas de PCS com Aê:,AP_M. __ ND� .::.:e 

�DF, mostraram valores tanto negat�vos como positivos, �:dab 

pendendo do cruz�mento� com exceçio para PCS x NDM em ·:WEBER 

& MOORTHY (1952), onde as estimativas fora� s6 positivas de 

pequeno valor. 

O car�ter VA tamb�m mostrou associaç5es al­

tas e positivas com Ac, APM, NIM, NDM, APF ·e NDF, em ispeci-
.. 

al com APM e NIM, .superando as estimativas obtidas com PO e 

PG. O que. mostra a grande influência - de. APn e NIM no julga-.. 

mentô .de VA, corroborada por altas e.ar.relações_ 2r.::::ambierntais 

obtidas. em VA k APM e V� x NIM. D� qualqüer modo, isto mos­

trou a efic�ência do car�ter em quantificar. caracteres asso� 

ciados·; produçio de grios� FREiij� FILHO (1988) obteve cor­

relaç5es positivas de VA x PG, mas de . pequena magnitude, aà-
- . - � 

.·1ém ��sso o autor frisa a neceséidade de mais de um aav�lia-
... ,.__ 

,,,e,11.rn<¼' . .p.a.r a o b t e r um a ·m é d i a .d e a v a 1 i a ç i o p a ri=I V A • 

Entre os caracteres A�M. NIM, NOM, APF e 

NDF, as correlaçSes. genotlpicas.fbram altas-� -��:�pósitiv�s. 

concordando com os dados obtidos por FREIRE FILHO (19B8) a­

.pentH, 1ntre caracteres. de maturidade e e:itre - caracteres :.: :c;de 
-. . . -- ... r . 

f.loresc.imento, porque entre 1;1 florescimento e a - . · maturida-
r_.. • - .�.-

de, as correlaçSes foram pequen�s •. isto talvez se deva ao 

tiµs-.--;�par.entais u_tilizados, ,·que foram.-t.odos precoce.s. -Os 

caracteres-relacionados com o desenv1!llvimento.da.planta na 

·maturidade. (NIM ., APM, e· NDM) estão com -est.imat.ivas ssemêll.hán­

t e s à s o b t ida s por. J OH NS O N e.t a.l,,[,,[ ( 1 9 5 5 b ) , .... ANA N D & TO R RI E 
.;, --

(1B63) e KWON. � TO��IE·(1964) com poucas. exceçoes. Em resu-
�· 

mo, todos os caracteres envolvendo o desenvDlvimento, flor�­

�ao e matu�idade apr�sentam.µma forfe aaso��açio:. 
�--�-----··---~�- ·-------- . ------

- ,-.s --· 
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Observand0 agora o caráter Ac. que foi bem 

relacionado com P□• PG e VA. também mostrou associações po­

sitivas de grande magnitude com NIM, APM. NDM, APF e NDF. o 

que é relativamente_ esperado em função da estreita 

entre estes caracteres neste experimento. 

Com iodas estas considerações. _constata-se 

que PG e PO, que estão er1 alto grau de associação. tãmbém 

estão muito relacionados a VA, Ac,• APM. NIM. NDM. APF e NDF. 

o que tende para obtenção de cultivares tardios. com tendin­

cia ao acamamento e porte alto, e a associação negativa com

PCS levará ao menor peso de sementes. Como o caráter %�não

mostrou associações elevadas. é um caráter a ser selecionado

independentemente. a�esar da baixa variação de %0L.

4.7. Divergincia genitica 

4.7.1. Diversidade genitica entre genõtipos 

Analisando agora os dados sob o ponto de 

vista da diversidade genética. na Tabela 33 estão apresenta­

dos a genealogia dos parentais e a distância genética Eucli­

diana com dispersão acumulada dos cruzamentos. 

Teoricamente. era de se esperar .... -�maiores 

distâncias genéticas e maior dispersão de dados na cadeia 

com 50% de material ex6tico, ma� é conhecido que a _:origem 

dos parentais nem sempre e um· bom indicador de .diversidade 

(OLIVEIRA. 19B9). Isto se confirmou nas duas cadeias. onde 

os valores na cadeia 100% adaptada foram maibres. A corre­

lação entre distância e dispersão foi positiva [0,33) e re­

lativamente pequena. principalmente as distâncias de valores 
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altos que est;o associadas a valores de disparsão altos. •ji 

os valores de D 2 baixos nem sempre correspand�ra� is disp�r� 

sões pequenas. DESTRO (1991) obteve res4ltado.·de estimativa 

semelhante, mas os valores .mais baixos de herdab�l�dade fo­

ram mais relacionados com valores baixos de D 2 de Mahalano­

bis. 

Pelo lado da genealogia, a lógica -�era se 

obter maiores valores de D 2 na cadeia com 50% de material e-
. '-d, 

xEtico, prindipalmente nos cruzamentos envolvendo as PI 371. 

610 e PI 200.521, que na□ apresentam ascendênc�a comum aos 

materiais aqui cultivados. Segundp MUfHY & ARUNACHALAM 

(1966), a deriva genetica de populações e a seleção em di­

ferentes ambientes podem caus�r maior diversidade que a dis� 

tância geográfica. e os estudos genealógicos atuam na ,bipÓ­

tese de ausência de seleção gamética, zigótica, seleção na­

tural e artificial. Além disso, pode ocorrer paralelismo de 

seleção em duas regiões geográficas diferentes. Isto __ tudo 

pode explicar os dados contraditórios quando se estuda as 

- ·-âísYâri"i:ra-s1fenêf1.cas entre_ parentaT���­
----· - - - -------� 

No caso deste experimento,, um dos fatores 

que pode ter influído na menor □2 na primeira cadeia de cru-

zamentos, foi a concentração de parentais com ciclo2 precoce 

e consequente semelhança de porte e desenvolvimento envol-­

vendo até -õs masmos alelos. Observou-se na cadeia de ,,·:panen-

tais adaptados, maiores contrastes fenotípicos envolvendo 

ciclo, porte. hábito de crescimento.produção e teor de -Ó1eo 

entre parentais, como já foi observado por DESTRO (1991) pa­

ra NOF.

Todas as □2 possíveis entre os 40 

tais do experimento. estão apresentados na )abela 34. 

paren­

Ana-

lisando os dados observa-se que a média de □
2 �ntre os pa-

+ . . . + 

rentais de cada cadeia foram.de 46,3 ·- 31,98 e 52�7 - 28,76, 

respectivamente, semelhantes as obtidas na Tabela �3� .Mas 

se detivermos a atenção para -as-D 2 entre os parent�is das 
+ 

duas cadeias, a média vai pará 61,8 - 35,60, sendo que as 
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distâncias com os exóticos foi de 61,05 � 36,57 e com os a­
dapt�dos des;ba cadeia foi · 1 cle > ·62 � 34,64. Estes re.sultEidos 

com o que foi discutido sobre as médias 

obtidas no experimento, onde as diferenças entre cadeias fo-

ram maiores do que dentro das cadeias, sem diferenciar ma-

teriais exóticos dos adaptados na cadeia 1 quando comparados 

com os da cadeia 2. 

Estas constatações reforçam uma das reco-

mendaç5es da discussão sobre heterose, onde a composição de 

cruzamentos entre duas cadeias orienta para cruzamentos com 

25% de material exótico e, com i s t o o b t e r b o a s m é d i a s ,• e 
'} . 

ta herdabilidade nas progênies. As estimativas de □ 2

al-

podem 

orientar na escolha das melhores composições partindo da 

premissa de diversos autores que recomendam a utilização de 

parentais com maior divergência possível para maximizar a 

heterose manifestada nos híbridos, aumentando a probDbilida­

de de ocorrência de segregantes superiores em geraçoes avan-

cadas e ampliar _a base genética. Portanto, as informações 

na Tabela 34 devem ser utilizadas para recomendação de cru-

zamentos. mas com o devido cuidado de analisar o comporta-

menta u per se u dos parentais, 

potencial agronômico. 

o 

isto e, já devem mostrar algum 

Com relação aos caracteres VA, PG, %OLe PO 

que sao os mais importantes deste �xperimento, as □
2 mostra­

ram respostas d�fere�ciadas com relação aos desvios das me-

dias como mostram as Figuras 2, 3, 4 e 5� respectivamente. 

Os caracteres VA e %� apresentaram correlação quase nula em 

função da distância genética, indicando que estes caracteres 

não estão muito relacionados com as diferenças entre paren­

tais e que podem ser critério de escolha de parentais antes 

da avaliação de □
2 • 

Já os caracteres PG e PD apresentaram cor-

r�lações positivas não ·muito altas com □
2, mas que mostram 

uma tendência dB maior variabilidade nos cruzamentos onde □
2

é ãlta. Isto é mais visível em PG ., onds os dados se encon-
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tram mais próximos da reta de regressa□ enquanto que PO, por 

influência do caráter %[1, apresenta dispersão de pontos mai-

or quando os valorep de D 2 sao 

lhante ao obtido na Tabela -33, 

tiaixos. resultado este seme-

onde é apresentada a correla-

ção com a dispersão acumulada dos caracteres nos cruzamen-

tos. De acordo com isto. os valorei altos de D 2 são indíces 

mais seguros de escolha dos cruzamentos. enquanto que DES­

TRO, (1991), utilizando D 2 de Mahalanobis. encontrou que os 

valores baixos· estavam relacionados à baixa varial;Jilidade em 

PG. '©s melhores resultado's foram óbttdus nos ,_-,,cr1:1-z::t;1fl7,e-ntos-

com D 2 inter�ediãrios. •-

Ainda na Tabela 33, os valores de D 2 obser­

vados. comparados aos valores de heterose das Tabelas 21 a 

31, não mostraram nenhuma relação com estes, ocorrendo valo-

res negativos e positivos para uma mesma magnitude de D 2 • 

DESTRO (1.9�1) encontrou correlaç6es altas e negativas, 

às quais relacionou aos alelos para período juvenil longo do 

testador 'Doko', os quais são recessivos e causam heterose 

negativa. Neste presente experimento, os parentais utiliza­

dos �ob este aspecto.são dos mais variados possíveis. o que 

pode explicar a grande influência do ciclo e porte nas esti­

mativas de 0 2 onde, nos cruzamentos, mostrou o mais variado 

tipo de resposta nas heteroses. 

Dos cruzamentos realizados, o de maior va­

lor de D 2 (99) correspondeu ao Par�nagoiana x Jackson 402B­

s com um alto desvio da m�dia para PG e PO. e o maior desvio 

de PG e PO ficou com AX 53-55-s x Paranagoiana com D 2 =B5. O 

valor de D 2 igual a 7 foi obtido por soe 81-216 x Andrews 

Pfirpura. mas neste caso a variabilidade foi alta para PG e 

PO. mostrando as exceç5es que ocorrem para D 2 baixas . De 

maneira geral, os valor8s baixos de D 2 estavam associad
r
is a

m�dias de PG e PO muito pr6ximas entre os parentais dos cru­

zamentos � também a baixas estimativas de herdabilidade em 

cruzamentos com m;dias de PG e PO elevadas, onde os dois pa-
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rentais exibiam alta produção. 

Ocorreu no cruzamento BR-11 x FT�8. onde □
2

é igual a 97, a maio� dispersão acumulada entre os cruzamen� 

tos na segunda cadeia. não apresentando nenhum grau de pa-

rentesco até os av6s .dos parentais. Além disso. foram sele-

cionados em ambientes diversos: 'BR-11, para ambiente tropi-

cal e FT-8 subtropical. Considerações sobre ambiente ou ti-

po de pressão de seleção e genealogia. devem ·,:auxiliar no 

critério de escolha de parentais em cruzamentos. 'juntamente 

com distância entre parentais. ". 

4,� 7. 2. Agrupamento de parentais em função das dis­

tâncias :genéticas Euclidianas .. • 

Na Figura 6 está o dendrograma com o agru­

pamento de parentais pelo m�todo de Tother. Neste dendro­

grama observa-se quatro grupos e no grupo I concentra a mai­

or parte dos parentais da cadeia 50% ex6tica, enconttando 

neste-grupo tanto parenta�s ex6ticos como adaptados. mos­

trando a proximidade fenotípica destes parentais, que apesar 

de alguns .serem ex6ticos. a base geneal6gica é de parentais 

de base genética restrita (Tabela 33) e as características 

de porte e cicld se assemelha� muito. 

Tanto é que o Paranagoiana (14). que difere 

muito para estes caracteres neste grupo. apesar de ter a 

mesma base geneal6gica. entrou no grupo II com Andrews Púr­

pura (1), Cobb (17), soe 81-216 (20) e N 82-2764-s (7), que 

foram responsáveis por alguns destaques em variabilidade e 

ou heteroses em vários caracteres. O mesmo se sucedeu com 

PI 371.610 (3) do grupo IV. apesar de não estar muito dis-

tante de FT. 81-2706 (2) e Paraná-s (4) que estão no grupo I. 

Estes dois Últimos estão bem pr6ximos de FT-2 (6), soe 81-

127-s (8), Wright (9), FT 79-3408 (12). Jackson 4028-s (15),
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Bienville (21) e Planalto-s (27) dentro do grupq I, -quase

que formando um subgrupo ., onde está o 'pareamento FT-2 ; x 

soe 81-127-s, com a distância mínima que ficou em 4,7. 

Quanto à maioria dos parentais da segunda 

cadeia, estes ficaram distribuídos entre o grupo II e III, 

um pouco mais afastados do que se observou no grupo I, de 

modo que as distâncias intragrupo no II e III foram maiores. 

Isto pode explicar em parte as maiores v ariâncias e amplitu­

des de variação na segunda cadeia de cruzamentos, apesar das 

heteroses e herdabilidades no �entidó �mplo-h�o sere�• altas 
,. . 

na maioria dos casos. No grupo II, nota-se um agrupamento 

de descendentes de Paraná ou de seus parentais, como é o ca­

so de Hill e Ogden , influenciando deste modo nas distân­

cias obtidas. O IAG-2 também participou bastante neste 

grupo. 

O grupo III parsce estar relacionado a ma­

teriais tropicais como o BR-11 (29), EMGDPA-301 (33) e UFV-4 

(38), e materiais do grupo II como Paranagoiana (14), Cris­

talina-s (36) e IAC-6 (37) estão bem próximos a estes, tam­

�jm com adaptação a condiç6es tropicais. E i justamente 

com o grupo III e o PI 371.610 do grupo IV que ocorreram as 

maiores dist;ncias do experimento. A maior d·elas foi entre 

BR-11 e PI 371.610 (□ 2 �171), uma super precoce com uma super 

tardia de origens e genealogias. diversas. Fica aí uma su­

gestão de composição de cruzamentos entre as duas cadeias, 

de modo a envolver estes dois parentais na ampliação da ba­

se genética em uma população de alto teor de Óleo. Outras 

composiç5es similares podem se basear neste critirio para a­

tingir os 25% de material ex6tico., evitando-se material de 

base genefica restrita como parental exótico. 

Os demais parentais adaptados podem ser es­

colhidos mais com base na distância, origem geogr�fica ( la­

titude) e genealogia ati o nível de avós. Aliado a este fa-
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to. a %0Lparece na□ interferir na escolha de parentais. 

o que auxilia em muito na obtenção de um cultivar de alta 

produção de Óleo. per_!llitindo se concentrar ãpenas a atenção 

·sobre o caráter PG com p�rentai� que já possuem alta %0�

�rocurando quebrar� corr�iabão gen�tica negati�a com �- teor

de proteína jã citada na revisão bibliográfica.

4.8. Análise da freqttência de genótipos superiores 

Outro parâmetro que pode ser empregadp para 

mensurar a potencialidade dos cruzamentos e a freqõênG�a de 
� 

- ' 

genótipos que reun,a:m um ou mais caracteres desejaveis. Os 

cara_c teres esco 1 hidos para este traba 1 ho foram VA. P G. % DL e 

PD, que são os mais importantes e cujas médias e desvios dos 

cruzamentos estão representados nas "�figuras.7 •. 8. 9 

respectivamente. 

e 1 O

Nos caracteres VA. PG e PO os .�cruzamentos 

da cadeia de materiais adaptados mostra uma freG;àência maior 

de progênies superiores ao nível de médias, e para PG e PD 

os desvios foram maiores nesta cadeia. embora as herda bili.-

dades nestes cruzamentos não serem tão grandes em relação a 

cadeia com 50% de material exótico. Em uma análise de fre-

qflencia de genótipos superiores estes desvios dão uma res­

posta considerável, pois consideram também o patamar atingi­

�b pela méd�a do cruzamento. que já é um bom ponto de parti­

da. 

Já para o caráter t-e□F--de-é-1-eo- ( %[1). houve 

muitas oscilações de valores dentro das cadeias. com uma 

leve tend�ncia para desvios maiores em cruzamentos de paren-

tais adaptados. O que mais chama a atenção na Figura 9 e o 

cruzamento GO 81-8491 x BR 80-15.725-B-s, com a média de 

26.7% e um desvio padrão que está acima de várias médias do 

experimento. aliado a boas médias e desvios para VA. 

PO. 

PG e
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As baixas variâncias encontradas na cadeia 

com matefiais ex6ticos nos caracteres PG e P□, estão em par­

te relacionadas com as correlaç6es genéticas altas com os 

caracteres_ APF, NDF, APM e NDM uma vez que estes parenta is 

são na maioria de baixo porte e precoce� gerando uma baixa 

magnitude de variaç;o embora as heteroses sejam �ltas. Por 

isso foram utiliz�dos dois sistemas de critérios: o primeiro 

sistema foi uma comparaçao com os melhores parentais do ex-

p�rimento pa�a cada car�tsr e o segundo sistema de 

rios foi com base no melhor �arental do cruzamento. 

crité-

� -

4 �- 8 � 1 �- . Efu relação . aos :Cme ln ores paren tais do expe­

rimento.· 

Nas Tabelas 35 _B 36 estão os critérios de 

classificação e as respectivas freqõencias expressas em por-

centagem, para as cadeias com 5Dt e 0% de material 

respectivamente. 

ex6tico, 

O primeiro critério usado para classificar 

as prog�nies F
2 

foi a produção de 6leo por planta (PD maior 

que 3B;5g). As maiores freqõencias de gsn6tipos �supetiores 

ocorreram nos cruzamentos GD 81-B491 x BR 80-15.725-B-s, �O 

81-11.094 x BR-11, BR-11 x FT-8, BR-9 x EMGDPA-301, EMGOPA-

301 x IAC-9, IAC-9 x GO 79-1.030, Cri§talina-s x IAC-6, e

IAC-6 x UFV-4, mostrando a potencialidade dos parentaie

BR-11, EMGDPA-301, IAC-9 e IAC-6 para o caráter PO, o mesmo

acontecendo para o caráter PG que está muito ligado a PD.

Nas discuss6es anterior�s. estes parentais 

já tinham sido apontados como os melhores, e que, apesar de 

participarem de ape�as dois cruzamentos, mostraram tend�ncia 

para alta capacidade ger�l de cruzamentos� 

No critério teor de 6leo (-% □i.J. foram esco-
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lhidas plantas superiores a 27,6%, onde se destacaram os 

cruzamentos N 82-2764-s x soe 81-127. soe 81-76 .x Foster, 

Cobb x BR-B, GD 81-B491 x BR B0-15.725-B-s e Planalto-s 

x GD B1-11.094, exib!ndó .uma tend�nôia para destaque em 

cruzamentos especificas, entr.e.: parer:tais 
1de maior teor

de Óleo, mostra-ndo que o componente aditivo ou epistático a­

ditivo x aditivo é que comanda o car�t�r. uma vez que as he­

teroses obtidas foram desprezíveis. 

A quarta limitação testada foi VA com o pa­

tamar de 4,3. onde se destacaram os cruzamentos UFV-2 .x GO 
•' 

B1-B4S1, GO B1-8491 x BR 80-15.725-8-s, Planalto-s x p□ B1-

11.094. GO 81-11.094 x BR-11, FT-B x DC 79-7, DC 79-7 x BR-9 

e UFV-4 x BR 80-16.309. Neste caráter os destaques ficaram 

com os parentais GO B1-8491. GD B1-11.094 e .. DC .. 79-7 em 

cujos cruzamentos as herdabilidades também foram altas. con-

firmando o alto potencial dos parentais. � interessante no-

tar que apesar da alta correlação com PD e PG, os parentais 

superiores não são coincidentes, embora alguns cruzamentos 

sejam coincidentes, determinando boas escolha� para seleção. 

como será visto nos critérios seguintes. 

Dois critérios que se seguem envolve os ca­

ráteres PO com %DL e PG com %(l, nos limites já estabelecidos. 

Como o caráter teor de Óleo é independente de PD e . PG, a 

quantidade de plantas superiores, quando se somam os �carac­

teres nos critirios. diminui drasticamente a freqõ�ncia de 

gen6tipos superiores. De modo que sE houve destaque nos 

cruzamentos GO 81-8491 x BR B0-15.725-8-s, Planalto-s x GO 

B1-11.094 e BR-9 x EMGDPA-301, ainda assim com pouco mais de 

4% de plantas apenas. 

Como o caráter VA é mais correlacionado com 

PO e PG, os dois critérios seguintes, PO + VA e PG + VA. já

mostrarém uma quantidade intermediária com bom desempe-

nho rios cruzamentos UFV-2 x GO 81-B491. GO 81-8491 x BR 80-

15.725-B-s, Planalt□7S x GO B1-11.094, GO 81-11.094 x BR-
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11, DC 79-7 x BR-9 e UFV-4 x BR 80-16.309. Se o objetivo 

deste trabalho rião fosse produção de 6leo e teor de 6leo nos 

grãos. o melhor cruzamento serial GO 61,.;.11.094 x BR-11 com 

27.8% de genótipos superiores para VA e PG simultaneamente. 

Entretanto avaliou-se também os ·critérios 

PG + %DL+ VA e PD + %DL+ VA. Nestes critérios, a quantida-

de de plantas diminui mais ainda, sobrando apenas os cruza­

mentos Jackson 4028-s x FT 81-2129. GO 81-8491 . x BR 80-

15.725-B-s. Planalto-s x GO 80-11.094. FT-8 x DC 7i 7 7.,0C 

79-7 x BR-9. BR-9 x EMGOPA-301 e UFV-4 .x - BR-80-16.3Q9 .. - As

poucas plantas obtidas_nestes:cruzamentos não oferecem dis­

tinção a nenhum del�s. mas se forem observados os critirios

PO + VA. PG + VA, PD + %0L e PG + %DL. os cruzamentos que e.:. 

quilibraram mais os quatro caracteres foram GO 81-8491 x BR

80-15.725-B-s e Planalto-s x GO 81-11.094.

Na Tabela 37 ,estão os coeficientes de 
� '-· . 

relação entre os .crit�rios nnde eles estão presentes 

cor-

indi-

candb as correl�ç6�s entre PD e PG. que são altas nos crit�-
r�os onde se apresentam. �� fu�e�o 6as"baix�s magnitudes 
de. variação do car�te�- %DL no exp�rim�nto. J� o car�ter 

- -�-VA estev-;;��o-;;i�d� a PG ·--;-·P□·-�os � -;;1-tirios isolados e em �

grupo. Os critérios PG + %0L e PO + %DL estiveram mais asso­

ciados aos critérios %(].,. PO + %DL + VA e PG + %DL + VA. Do 

mesmo modo. VA·esteve mais associado a PG + VA e PD + VA do 

que a PG e PO isoladamente. mostrando que VA foi mais deter-

minante que PO e PG nos critérios PO + VA e PG + VA. Por· 

isso. em alguns critérios do item seguinte.,P□ e PG 

rão agrupados ou um deles f�i omitido. 

·esta-

4.8.2. Em relação ao parental .superior.dentro .do 

cruzamento 

Cruzamentos escolhidos com ·média maior de 

20g de 6leo por planta e boa variabilidade, estão apresenta-

·,
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dos na Tabela 38. onde são. mostrados os critérios de classi­

ficação e as respectivas freqBencias expressas em porcenta­

gem. 

Neste item. baseado em um mínimo de produ­

çao de 6leo e variabilidade. foi analisado o nível de trans-

gressivos nos cruzamentos de alto potencial. O primeiro 

critério baseado em PO, juntamente ao segundo que foi PG. 

mostraram que os cruzamentos Jackson 4028-s x FT 81-2129, GO 

81�11.094 x BR-11, IAC-9 x GO 79-1.030 e Cristalina-s x IAC-

6, atingiram porcentagens de transgressivos a c ::i. ma ''d e 5 O % • 
1 

mostrando que o cruzamento GO 81-11.094 x BR-11 repete seu 

potencial em termos de produção de 6leo e graos também em 

relação ao parental superior, apesar das herdabilidades es­

timadas serem baixas para P□ ·e PG. O mesmo se observa no 

critério 5, onde PO e PG estão juntos. Além desses cruza­

mentos. outros cruzamentos com mais de 40% de transgressivos 

como UFV-2 x GO 81-8491, GO 81-8a491 x BR 80-15.725-B-s, BR 

80-15a725-B-s x Planêlto-s, BR-11 x FT-8 e BR-9 x EMGOPA-�01 

também mostraram bom potencial. 

Apenas nos cruzamentos EMGOPA-301 x IAC-9 e 

BR 80-16309. x UFV-1 houve diferenças entre os critérios 1 e 

2. onde o pri�eiro foi melhor no critério 2 com 47,8% e o 

&egundo no critério 1 com 51,6%, contra 46,8% no critério 2. 

No critério 3, em relação B %0� •�ü�torz� 

cruzamentos apresentados que mostraram porcentagens a-

cima de 50% foram: PI 200.521 x soe 81-216, Bienville x UFV­

Araguaia. OC 79-7 x BR-9, BR-9 x EMGDPA-302, IAC-9 x GO 79-

1.030, GO 79-1.030 x Cristalina-s é· ·cri�talina�s x IAC-6. 

Os cruzamentos Bienville x UFV-Araguaia (79,1%). OC 79-7 

BR-9 (78.3%), IAC-9 x GO 79�1.030 (77.2%) e GO 79-1�030 

X 

X 

Cristalina-s (85,7%) mostraram alto potencial de transgres-

sivos e o parental GO 79-1.030, em especial no- cruzamento 

IAC-9 x GO 79-1.030 mostrou o mais elevado nível de trans­

gressivos para PG e Po. mais em função do patamar alto de 
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produç;o e n;o. em herdabilidade. 

Para o critério 4, os crt1 z&m.e-Rto-s- .,J.ackson 

4028-s x FT 81-2129. FT 81-2129 x·Cobb._BR-9 x El'1GOPA-301, 

IAC-9 x GO 79-1.030. Cr±stalina-s x IAC-6 e BR 80-1.6309 x 

UFV-1 mostraram mais de 40% de transgressivos para VA e. o 

cruzamento IAC-9 x GO 79-1.030 (68.4%) apresentou a melhor 

p�rformance. repetindo isto nos pr6ximos critérios em que os 

caracteres s;o acumulados, com exceç�o do critério 6 CP□ + 

VA). 

O critério 5 pouco diferiu do 1 poi�- en­

volve os caracteres PO e PG, que sao altamente correlaciona­

dos. Já o critério 6 mostrou reduções maiores no número de 

transgressivos, quando envolve os caracteres PO e VA juntos. 

Neste critério, atingiram porcentÊ\g§!m--- superior a 30%, os 

cruzamentos: Jackson 4028-s x FT 81-2129 (49,2%), GO 81-

11.094 x BR-11 (31,8%), BR-9 x EMGOPA-301 (32,8%), IAC-9 x 

GO 79-1.030 (40�4%), Cristalina-s x IAC-6 (38,6%) e 

16.309 x UFV-1 cs □.0%). 

BR 80-

Os caracteres PG, %□La VA fazem parte das 

restrições dó critério 7, com resultados muito pr6ximos dos 

obtidos pelo critér�o 9 (PO + PG + %fil + VA), com n�mero mais 

reduzi�o de gen5tipos superiores em relação ao ,-�critério 6. 

Nos critérios 7 e 9 os cruzamentos em destaque foram ó:.Jack� 

son 4028-s x FT 81-2119, BR-9 x EMGOPA-301, IAC-9 .. x�·Gu 79-

1.030, GO 79-1.030 x Cristalina-s e BR 80-16.309 : x UFV-1 • 

Se não fosse levado em conta a média dos cruzamentos, estes 

seriam os cruzamentos com maiores chances de progressos de 

seleção. Entretanto, como já foi visto, houve grande varia­

ção de médias nos crJzamentos por PG, PO, VA e %□L. 

No critério 8 (PO + PG + ioo, os melhores 

cruzamentos foram Jackson 4028-s x FT 81-2129. Planalto·--s-· x 

GO 79-1.030, GO 79-1.030 x C�istalina-s i Cri�talina-s x 

IAC-6 e BR B0-16.309 x UFV�1� M�smo neste critério, os me-
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lhores cruzamentos em sua maioria são coincidentes ·cem. os 

critérios 1. 2. 5, s. 7,e·s. indicando que aqueles apontados 

nos critéirios 7 e 9 mostraram cdnsiderivel n�mero de indi­

víduos transgressivos em todos os caracteres utilizados para 

adoção de critérios de seleção. mas apenas BR-9 x EMGDPA-301 

a OC 79-7 x BR-9 mostraram desempenhos acima do melhor pa­

rental do cruzamento e do experimento simultaneamente. 

4.8.3. Estratégia de seleção 
• 

Com esta grande quantidade de : informaij5�s 

acirca dos parentais e cruzamentos. é necessirio estabelecer 

critérios dentro dos objetivos do experimento. 

Os cruzamentos com materiais exóticos nao 

atingiram patamares elevados de produção de Óleo • .. inclusive 

porque os parentais adaptados utilizados não tinham J�levado 

potencial de produção. Portanto, os melhores cruzamentos se 

concentraram entre os cruzamentos de materiais adaptados e 

de ciclo longo. e o melhor representante conforme discussões 

anteriores. foi o cruzamento� BR-9 x EMGOPA-301. 

Esta eocolha foi baseada em alta �produij;o 

de Óleo. teor de Óleo elevado. porcentagem de indivíduos 

transgress�vos �m todos os critérios dentro de dois sistemas 

de comparaç5es. níveis de herdabilidade razo�ve1s e boa am­

plitude de variação para VA _. PG. %0L e PO. Esta. prog@nie 

� a. mais indicada .. · para avanço de gerações e seleção ime­

diata. 

Outras opções possíveis são GO 81-8491 x

BR 80-15a725-B-s e GO 81-11.094 x BR-11. A primeira -0pçâo é 

indicada para obter cultivares com altos teores de 6leo, e a 

s•gunda para cultivares de alta produção de grãos e Óleo sem 

no entanto possuir élevados teores de 51eo. a�res�ntªndd ciT 
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elo médio e longo respectivament.e. 

Al:ém destas opçoe.s a curto prazo. a médio 

prazo cruz�mentos compostos de quatro parentais podem ser 

desenvolvidos. com o ftm de se obter prog�rries com alta 

herdabilidade e boa média de produção. incorporando um pa-

rental exótico no cruzamento. Com os dados disponíveis e as 

medidas de distância genética. se utilizariam os parenta is 

FT 81-2129. Cobb. BR-9 e EMGOPA-301, onde os dois primeiros 

apresentaram altas herdabilidades no sentido amplo. altas 

variâncias e produção média de Óleo. sendo os dois ,. outros 
.. . 

exatamente o inverso e todos com alto teor de Óleo. As ge-

nealogias também não mostraram parentais diretos comuns nes­

te cruzamento. 

Os parentais BR-9 e EMGOPA-301 também po­

dem ser associados alternativamente a outros como PI 371.610 

e Paranagoiana. Neste caso. a opção foi feita pelo potenci­

al produtivo dos triis parentais adaptados. a distância gené-

tica elevada da PI 371 �610 com os demais e. na genealogia 

dos quatro não há parentais diretos em comum. Como a PI 

371.610 é de baixo potencial produtivo. houve a necessidade 

de associá-la a tr�s bons parentais neste aspecto. talvez 

com possibilidade da obtenção de um cultivar de ciclo médio 

e alta produção d� Óleo e graos, mas este parental não apre­

sentou teor d� Óleo muito alto "per se" e nos -cruzamentos. 

Esta segunda opção já tem cunho mais experimental. os resul­

tados não �io totalmente previsíveis. 

A longo prazo.· um trabalho de seleç�o re­

corrente onde haja intercruzamento dos melhores parentais e­

xóticos e os melhores adaptados na proporção de 25% de exo­

ticos. é indicado para futuros ciclos de seleção e intercru­

zamento péra desenvolver uma população de alta produção e 

teor de Óleo, inclusive pelo uso de machoesterilidade gene-

tica (MIRANDA et alii. 1989). com uso de NMR para análises 

rápidas de Óleo na planta. sem descuidar do caráter % prote-

ina. 
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5. CONCLUSÕES

Para as condió6s.s sm qus foi realizado 

estudo. pods-ss concluir: 

ssts 

a) Os acordo com as an�lisss estatísticas, o comportamento

das prog�nies F
2

dos cruzamentos demonstraram alta varia­

bilidade ds médias para todos os caractsrss. ••E3,XQsto para.

_acamamento. Ocorreram difsrsnças sntrs médias das cadeias

ds cruzamentos. com a cadeia com 50% de material exótico

sendo inf�rior para NDF, APF. NDM. NIM. APM. Ac. VA. PG s

PD. mas superior para PCS em relação � cadeia com 100% ds

materiais adaptados e ssm difsrsnça para %DL.

b) Para os caracteres PD. PG e VA. as melhores médias e va-

riâncias ocorreram sm progênies F
2

envolvendo 

tais GO 81-11.094. GO 81-8491, BR-9. IAC-9 é 

os paren­

EMGOPA-301,

Porém. nio ocorreu nenhuma heterose padrio positiva 

significativa em relação ao cultivar Cristalina-s 

8 

para

estes caracteres. Para teor de 61eo. as melhores ��dias
�. 

e variâncias foram das progênisi de BR -80�15.725-B-é�Pla-
I

nalto-s e BR-9,

c) Houve grande variação para as estimativas de herdabilida­

ds no sent�do amplo para todos os caracteres exceto para

acamamento que não fo_i poss.Ível estimar. Estes resulta-

dos fqram �evidos �s va�iânc��a sl·eva�as entre os paren­

tais s bas:s gehé't.ica mu·ito p-r6xima entre materiais adap-
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tados e mesmo com alguns materiais �xóticos. Alguns pa-

rentais obtiveram altas herdabilidades em seus cruzamen-

tos nas cadeias. sem estarem relacionadas a altas 

de PO, %DL e VA. 

médias 

d) Houve grandes correlações positivas genotípicas e fenotí-

picas entre os ,caracters PD. PG, VA; APM. NIM. NDM, APF
� [ ' sendo o Último caráter indesejável na seleção. Es-

tes caracters mostraram pouca associação com %DL e asso-

ciação negativa. para PCS. Em termos gerais permite a ob-

tenção de cultivares produtivos com alto teor de Óleo.

e) Ocorreram grandes variações de heteroses e heterobeltio-

ses entre as progênies sem.no entanto. estarem associa-

das às médias e variâncias, ocorrendo na maioria dos ca-

racteres tanto heteroses positivas q�anto negativas de

boa·magriitude. Na maioria dos cruzamentos, as heterobel-

tioses foram mais negativas para vários caracteres.

f) No agrupamento de distâncias genética� Euclidianas.

tro grupos foram identificados: o grupo I com 20 

qua­

paren-

tais; o grupo II com 16 parentais; o grüpo III com os p�­

rentais BR-11, EMGDPA-301 e UFV4, e ainda o grupo IV com 

o parental exótico PI 371.610. Entre estes dois Últimos

gtupos estão.as maiores distâncias genéticas. sendo indi­

cados para uso na ampliação da base genética da população

para seleção.

g) Na análise de freq�ênci� de genótipos superiores nas pro­

gênies F2• as porcentagens obtidas nos cruzamentos compa­

rando-se com a média do melhor parental do cruzamento e 

com a média do melhor parental do experimento n�o 

muito coincidentes. O cruzamento que obteve uma 

�quilibrada para os caracteres PG, %□L. PO e VA 

foram 

seleção 

: pelos 

dois sistemas e ainda apresentou razoável ,·herdabilidade 

no sentido amplo para estes caracteres foi BR-9 x EMGDPA-



. 1 1 1 . 

301 o cruzamento GO 81-8491 x BR 15.725-B-s destacou-

se com alto valor de %0L; outro destaque foi o ·cruza­

mento GO 81-11.094 x BR-11, com m�dias altas de PO,PG, 

VA e valores intermediários de %0L. 
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Tabela 9 

CARACTERES 

NDF 

APF 

NDM 

NIM 

APM 

AC 

VA 

PCS 

PG 

%OL 

PO 

• 1 3 B.

Estima tivas de medias de duas cadeias de cruzame n tos "m F2,-para 11, 
r.�racteres. Soja, Piracicaba, semeadura em 23/11 /89.

CADEIAS DE CRUZAMENTOS 
UNIDADES EXÓTICO x ADAPTADO ADAPTADO x ADAPTADO 

50,99 b1 .. 

dias 60,29 a 

cm 37,28 b 48,5 2 a 

dias 130,2 3  b 142,60 a 

n9 1 3,06 b 16,99 a 

cm 4 5,4 9 b 6 2,17 a 

notas (1 a 5) !,18 b 1,41 a 

notas (1 a 5) 2,6 b 3,2 a 

g 16,89 a 14,95 b 

g 68,51 b 108,91 a 

% 24,4 4 a 24,48 a 

g 17,05 b 26,78 a 

1·: Para cada caráter (linha da tabela)°, médias seguidas de uma mesma letra nao diferem entre 

si pelo teste t (5%). 



.1 39. 

Tabela 10 NDF: niimero de dias para o florescimento. Estimativas de m�dias 

(X), variâncias (S2) e amplitude dos dados a partir de 40 paren 
tais e de 40 progênies F

2 
em cadeia; herdabilidade (h2) no sen: 

tido amplo. Soja, Piracicaba, semeadura em 23/11/ 89. 

Parenta is x AMPLI- F
2 

X s 2 AMPLI-
TUDE TUDE 

-------,----ª ____________ ...,.... ____________________ _ 1-Andrews Purpura. 60,3 1,80 57-64 lx2 53,2 6,24 46-60 71,60 

2-FT81-2706 46,7 1,74 46-50 2x3 41,9 46,58 33,50 98,06 

3-PI371610 33,0 0,06 33-35 3x4 51,0 34,20 33-79 98,58 
- b

4-Parana-é 48,8 0,90 46-53 4x5 47,3 19,39 33-67 91,87 
,-Kirby 47,8 2,25 46-49 5x6 49,3 2,67 46-55 40,94 

6-FT-2 49,2 0,91 46-49 6x7 50,8 9,38 43-64 74,53 

7-N82-2764-s 60,3 3,86 53-67 7x8 46,7 11,00 43-53 54,64 
8-SOC81-127-s 50,2 6,12 46-55 8x9 47,7 10,46 40-55 55,04 

9-Wright 44,6 3,28 42-53 9xl0 49,5 8,02 46,60 71,56 
lO-SOCBl-76 53,9 1, 28 53-57 lOxll 50,0 9,39 42-57 81,55 
11-Foster 47,3 2,18 43-49 llx12 49,0 11,78 40-60 77,12 

12-FT79-3408
13-Ax53-55-s
14-Param,goiana

IS-Jackson 4028-s

16-FT81-2129

17-Cobb

18-BR-8

19-PI200521
20-SOC81-216
21-Bienville

22-UFV-Araguaia

23-Bossier-s
24-UFV-2
25-G081-8491
26-BR80-15725-B-s
27-Planalto-s
28-G08Í-11094
29-BR-ll

30-FT-8
31-0C79-7
32-BR-9

33-EMGOPA-301
34-IAC-9

35;_G079-1030

36-Cristaiina-s
37-IAC-6

38-UFV-4
39-BR80-16309

49,6 3,21 46-53 12xl3 50,3·- 10,91 42-60 78,73 
49,1 1,43 46,53 13xl4 56,5 64,89 46-82 98,66 

68,2 0,31 67-69 14x15 54,3 58,02 46-69 ·97,18

44,1 2,95 42-46 15x16 50,1 10,27 40-60 29,26 

49,8 11,58 42-53 16xl7 51,0 12,79 46-60 49,23 

52,3 1,41 49-53 17xl8 51,8 5,50 46-60 67,85 

49,9 2,13 49-55 18xl9 54,5 7,93 49-62 44,30 
52,9 6,70 43-60 19x20 58,4 20,72 53�71 80,27 

61,3 1,48 60-64 20xl� 56,7 33,98 49-74 95,18 

45,0 2,92 40-49 2lx22 56,5 ,9,36 50-64 77,37 

67,8 1,32 67,71 22x23 59,0 30,59 50-71 93,15 
51,1 2,88 49-53 23x24 54,2 30,77 46-71 88,47 

61,4 4,22 57-67 24x25 59,2 12,48 49�67 78,25 
53,3 1,21 49,55 25x26 56,0 21,12 49-74 75,98 
57,9 8,94 53-62 26x27 52,4 12,61 46,57 46,83 
50,5 4,47 49�64 . 27x28 55,0 8,93 49-60 66,13 
54,4 1,58 53-57 28x29 64,0 28,46 55-79 70,66 

83,3 15,13 74-97 29x30 66,9 82,11 57-89 89,29 

54,2 2,46 50-�7 30x31 53,0 3,54 · 49-60 52,60 
48,8 0,90 46-50 3lx32 57,5 32,�3 ,9-76 97,60 
67,o o,64 67-69 32x33 10,9 13,63 67:..84 89,10 
74,8 2,17 69-76 33x34 72,5. 3,42 67-79 49,14 
.70,4 i,31 69-74 34x35 70,3 8,62 62-79 81,90 

65,5 1,81 50-69 35x36 68,1 3,13 64-74 63,88 

67,� 0,46 67-69 36x37 69,7 10,54 60-76 96,28 

74,1 0,33 73-�6 37x38 65,9 17,15 50-74 97,30 

74,8 0,66 74-76 38x39 59,5 13,45 50-64 78,54 
57,2 5,17 53-64 39x40 63,7 12,05 53-76 60,53 

40-UFV-l 63,9 4,34 60-67 40x21 51,8 13,97 33-62 74,03 
Teste de Tukey: DMS a 5%= 6,7 dias; DMS a 1%= 7,3 dias 
a: os parentais Impares de 1 a 19 representam ,germoplasma exótico; 
b: o sufixo s refere-se ã seleção de uma planta que apresentou teor de Óleo supe 

rior. 
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Tabela 11 APF: altura da plunta (cm) no florescimento. Estimativas de m�dias 

(X), variâncias (S�) e amplitude dos dados a partir de 40 parentais 

e de 40 progênies F2 em cadeia; herdabilidade (h
2

) no  séntido amplo 

Soja, Piracicaba, s emeadura em 23/11/ 89. 

Parenta is x s;! AMPLI F2 X s
"' 

AMPLI- t? 
TUDE TUDE 

1-Andrews Purpura a 50 25,27 40-60 lx2 40 35,05 20-53 42,94 

2-FT81-2706 38 14,73 25-45 2x3 28 34,44 15-40 68,75 

3-Pl371610 21 6,80 15-25 3x4 38 41,76 2 G-67 82,63 

4-Paranã-s b 37 7,71 30-45 4x5 31 42,16 15-45 75,44 

5-Kirby 40 13,00 35-45 5x6 36 24,58 20-45 30,80 

6-FT-2 33 21,01 20-45 6x7 39 34,53 25-57 29,48 

7-N82-2764-s 51 27,69 35-65 7x8 �2 68,27 20-45 60,47 

8-SOC81-127-s 35 26,28 15-45 8x9 36 33,39 20-47 37,00 
., 

9-Wright 38 15,79 30-50 9xl0 40 -4-3, -6 8 �e➔-5 --5-4,7-8 

10-SOC81-76 48 23,72 30-56 lOxll 39 29,72 25-50 42,86 

11-Foster 35 10,25 30-40 llxl2 32 23,26 15-40 37,48 

12-FT79-3408 35 18,83 25-SO 12x13 38 30,07 20-50 47, 72-

13-Ax5 3-5 5-s 39 12,61 30-45 13x14 41 107,37 15-67 81,05 

14-Paranagoiana 53 28,09 37-67 14xl5 43 108,31 27-72 76,99 

15-Jackson 4028-s 36 21,77 2 5-45 15xl6 39 29,26 25-55 21,95 

16-FTSl-2129 36 23,92 25-45 16xl 7 37 51,90 15,50 �7,69 

17-Cobb 41 20,00 30-55 l 7x18 35 39,32 25-45 47,00 

18-BR-8 35 21,68 20-45 18xl9 37 30,36 20-47 20,73 

19-PI200521 43 26,45 25-60 19x20 40 96,67 25-70 76,97 

20-SOC81-216 47 18,07 37-55 20x1 47 90,02 30-72 75,93 

21-Bienville 34 24,27 15-50 2lx22 43 60,91 20-62 57,75 

22-UFV-Araguaia 55 27,20 43-70 22x23 41 101,69 20-65 76,98 

23-Bo.ss ier .-s 41 19,60 30-50 23x24 46 120,46 20-80 75,46 

24-UFV-2 51 39,53 35-65 24x25 44 71, 66 22-67 58,87 

25-G081-8491 41 19,42 27-47 25x26 45 67,55 32-70 62,04 

26-BR80-15725-B-s 53 31,86 37-65 2 6x27 38 30,45 30-50 24,23 

27-Planalto-s 31 14,28 22-45 27x28 38 57,76 15-55 74, 50 

28-G081-11094 43 15,18 25-55 28x29 58 62,04 37-82 31,23 

29-BR-ll 76 70,15 60-92 29�:30 50 131,95 22-85 69, 2li 

30-FT-8 39 '11, 04 30-47 30x31 37 42,54 20-50 61,13 

31-0C79-7 38 22,13 25-45 3lx32 48 69,61 28-70 66,85 

32-BR-9 57 24,12 43-67 32x33 65 85,49 40-87 57,09 

33-EMGOPA-301 70 49,25 55-·s5 33x34 64 70,00 45-87 39,05 

34-IAC-9 57 36,08 40-70 34x35 61 90,26 33-80 62,16 

35-,.G079-1030 56 32,22 25,70 35x36 56 101,65 33-80 62,62 

36-Cr is tal i n.a-s 54 4:3,77 35-75 36:K:37 60 57,88 40-80 34,46 
37-IAC-6 62 32,08 45-75 37x38 49 74,90 27-65 48,21 

38-UFV-4 71" 45,50 55-102 38x39 43 59,60 30-60 50,27 

39-BRS0-16309 43· 13,78 35-52 39x40 48 65,92 25-67 62,81 

40-UFV..a.1 50 . 35, 24 27-60 40x21 38 46,97 46,97 36,65 

Teste de Tuckey: DMS a 5% = 10,0 cm; DMS a 1% = 11,0 cm 
a: os parentais impares �e 1 a !9 representam germoplasma ex�tico;
b: 0 sufixo * refere-se a seleçao de uma planta que apresentou teor de �leo supe-

�ior. 
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Tabela 12 NDM: numero de dias para a maturidade, Estimativas de médias (X),va­

riâncias (S2) e amplitude dos dados a partir de 40 parentais e de 40 

progênies F2 em cadeia; herdabilidade (h2) no sentido amplo. Soja,

Piracicaba, semeadura em 23/11/89. 

Parenta is 

1-Andrews Purpuraª

2-FT-81-2706

3-PI371610
- b

4-Parana-s

5-Kirby

6-FT-2 

7-N82-2764-s

8.,-SQC81-127-s

9-Wright

10-SOC81-76

11-Foster

12-FT79-3408

13-Ax53-55-s

-14-Paranagoiana

15-Jackson 4028-s

16-FT81-2 l 2 9

17-Cobb

18-BR-8

12::EI200521

20-:-:SOG81.,-216

2bBienville 

22-UFV-Araguaia

23-Bossier-s

24-UFV-2 

25-G081-8491

26-BR80-15725-B-s

27-Planalto-s

28-G081-11094

29-BR-ll

30-FT':-8

31-0C79-7

32 BR-9

33-EMGOPA-301

34-IAC-9

35-G079-1030

36-Cristalina-s

37-IAC-6

38-UFV-4

39_.BR80-16309

40-UFV,-l 

X 

143 

122 

117 

117 

132 

126 

142 

126 

127 

127 

130 

122 

129 

155 

128 

125 

140 

134 

147 

148 

130 

151 

134 

140 

131 

134 

123 

136 

174 

135 

i2 1 

149 

,157 

155 

i52 

158 

155 

158 

1-31 

156 

s 

11,62 

9,21 

83, 13 

25, 69 

7,37 

8,95 

5,22 

8,66 

5,78 

3,98 

2,30 

15,21 

1,69 

5,10 

14,77 

38,01 

8,99 

7,57 

9,48 

11,00 

1,96 

6,42 

6,25 

6,27 

5,18 

9,72 

17,35 

3,62 

33,23 

18,50 

8,53 

14,90 

11, 7 3 

6,73 

13,59 

11,95 

5,88 

2,90 

9,10 

7,93 

AMPLI­
TUDE 

135-150

113-126

93-129

107-129

129-137

120-133

135-147

113- 129

120-135

120-129

129-137

113-135

126-133

150- 158

115-140

113-133

120- 149 

120-140

142-150

129-152 

129-137

147-158

129-137

135-147

129-135

129-140

117-150

129-142 

152-186

129-147

115-126

140-170

147-203

147--158

120-165

150-172 

150-163

lx2 

2x3 

3x4 

4x5 

5x6 

6x7 

7x8 

8x9 

9xl0 

lOxll 

llxl2 

12xl3 

13xl4 

14xl5 

15xl6 

16xl7 

17xl8 

18xl9 

19x20 

20xl 

2lx22 

22x23 

23x24 

24x25 

25x2 6 

26x27 

27x28 

28x29 

29x30 

30x31 

3lx32 

32x33 

33x34 

34x35 

35x36 

36x37 

37x38 

X s 

131 26,37 

117 135,47 

129 119,05 

121 53,33 

130 

133 

127 

127 

127 

127 

129 

129 

15,30 

25,96 

18,74 

13,19 

13,79 

16,72 

17,19 

16,91 

135 244,46 

132 148,19 

129 39,71 

129· 33,27 

136 17,66 

139 17,27 

141 63,30 

136 78,22 

141 17,46 

142 66,45 

136 58, 31 

138 19,16 

133 2 6,29 

128 20,62 

131 22, 93 
.14S 195,93 

150 374,40 

.-129 26, 81 

. .135 77,88 

-136 62,87.

156 21,25 

156 31,44 

153 16,44 

154 21,68 

151 46,90 

150-163 38x39; 138 29,34 

126-131 39x4o 145 42,75 

150- 161 40x21 135 38,90 

Teste de Tuckey: DMS a5% = 10,7 dias; DMS a 1% • 11,7 dias 

a: os parentais Impares de 1 a 19 representam germoplasma exótico; 

AMPLI­
TUDE 

h 

120-140 60,49

93-129 65,92

91-158 54,30

93-147 69,00

126-137

120-154

120-133

11 '7-135

117-137

117-137

115-140

117-137

117-186

117-165

105-158

115-142

129-150

129-147

129-161

126-161

133-150

129-161

129-161

129-147

120-154

115-135

120-144

135-191

133-201

113-147

126-165

142-191

147-165

140-175

144-161

140-170

135-163

46,66 

72,73 

62,96 

45,27 

64,63 

81,19 

49,05 

50 ;02 

98,61 

93,30 

33,54 

29,38 

53,12 

50,64 

83,82 

85,53 

76,01 

90,46 

89,26 

70,12 

71, 67 

34,46 

54,25 

90,59 

93,09 

49,61 

84,96 

78,82 

56,56 

67,68 

22,32 

58,89 

90,64 

129-158 79,54 

128-161 80,07 

91-152 87,30 

b: o sufixo s refere-se ã seleç_ão de uma planta que apres_entou teor de Õleo sup_!:. 
rior. 



,142, 

Tabela 13 NIM: NÜmero de intern5dios na maturidade. Estim1t:vas de midias 

(X), varíincias (S2 ) e amplitude dos dados a partir de 40 paren 
2

-
tais e de 40 progênies F

2 
em cadeia; herdabilidade (h) no senti 

do amplo. Soja, Piracicaba, semeadura em 23/11/"89. 

Parentais X -- s
z AMP LI· !2 

X s
2 AMPLI- h2 

TUDE TUDE 

1 a 4,77 11-21 lx2 13 6,67 7-19 54,31 1- Andrews Purpura 16 

2- FT81-2706 11 1,32 9-13 2x3 14 10,13 9-20 82,60 

3- PI371610 14 2,20 11-17 3x4 15 8,70 8-22 77,06 

4- Paranã-s b 13 1,79 10-16 4x5 12 10,96 6-22 84,95 

5- Kirby 12 1, 51 9-15 5x6 11 6,27 5-14 74,88 

6- FT-2 11 1,64 8-15 6x7 13 2,96 8-20 45,56 

7- N82-2764-s 17 4,50 1-20 7x8 11 3,79 9-14 10,55 

8- S0C81-127-s 12 2,28 6-15 8x9 12 2,97 6-16 ·,' 30,55 

9- Wright 11 1,84 8-15 9xl0 11 2,65 7-15 .. 6,79 

10-SOC81-76 14 3,10 9-18 lOxll 12 3,20 8-16 30,93 

11-Foster 11 1,32 7-14 llxl2 11 6,97 5-15 55,81 

12-FT79-3408 12 4,84. 8-16 12xl3 12 9,84 9-19 63, 71 

13-Ax53-55-s 12 2,30 7-16 13xl4 14 12,14 9-26 72,80 

14-Paranagoiana 17 4,30 12-21 14x15 13 9,37 10-22 64,17 

15-Jackson 4028-s 12 2,41 8-14 15x16 17 13,14 10-23 62,26 

16-FT81-2129 20 7, 51 14-25 16xl7 17 21,54 5-30 74,95 

17-Cobb 13 3,29 8-17 17xl8 12 3,43 9-16 24,92 

18-BR-8 11 1, 86 8-14 18xl9 12 2,70 8-15 31,96 

19-PI200521 13 1,82 8-16 19x20 13 7,97 6-19 61,22 

20-SOC81-216 18 4,36 12-21 20xl 15 7,96 8-23 42,63 

21-Bienville 11 2,73 6-14 21x22 13 5 ,.8 7 9-18 43,81 

22-UFV-Araguaia 17 3,8? 12-20 22x23 13 7,91 8-18 65,95 

23-Bossier-s 11 1, 5 2  8-14 23x24 13 6,47 6-20 51,76 

24-UFV-2 16 4,72 11-20 24x25 20 20,03 11-27 71,S5 

25-G0Bl-8491 23 6,68 13-29 25x26 19 22,15 9-26 78"7 74 

26-BR80-15725-B-s 16 2,74 12-19 26x27 13 3,39 9-17 24f41 
.-· 

27-Planalto-s 10 2,39 8-16 27x28 19 30,32 6-29 83,85 

28-G081-11094 24 7, 4 1 11-28 28x29 23 28,14 11-29 73,92 

29-BR-Íl 23 7,27 13-27 29x30 17 20,93 7-31 78,23 

30-FT-8 13 1,84 10-16 30x31 18 13,47 10-28 72,01 

31-0C79-7 19 5,70 13-23 31x32 19 27,17 11-27 80,75 

32-BR-9 17 4,77 12-21 32x33 18 7,13 11-24 39,59 

33-E�GOPA-301 18 3,85 14-22 33x34 18 6,94 11-23 43,80 

34-IAC-9 17 3,95 li-20 34x35 18 7, 9,8 11-25 45,75 

35-G079-10.30 17 4,71 10-21 35x36 18 11,98 11-27 63,04 

36-Cristalina-s 17 4,; 14  13-21 36x37 20 12,77 13-29 65,76 

37-IAC-6 18 4,60 9-21 37x38 18 21,11 10-31 79,26 

·38-UFV-4 18 4,15 12-22 38x39 18 14,84 10-27 73,82 

39-'.BR80-16309 ,14 3,62 10-20 39x40 14 ?,ló 8-19 56,43 

40-UFV-l 13 2,57 9-18 40x21 13 12,76 7-21 79,25 

Teste de Tuckey: DMS a 5% = 3,1 ; DMS a 1% = 3,4 

a: os parentais lmpares de 1 -a 19 representam germoplasma ex6tico; 
b: o sufixo s refere-se â seleção de uma planta que apresentou teor de 6leo su­

perior. 
·""'-·· _ _ _ ·_ 



Tabela 14 APM: 

(X), 

tais 

tido 

Parenta is 

1-Andrews· Purpura a 

2-FT81-2706 

3-PI371610

4-Paranã-s
b

5-Kirby

6-FT-2 

7-N82-2764-s

8-SOC81-127-s

9-Wright

10-SOC81-76

11-Foster

12-FT79-3408

13-A�53-55-s

14-Paranagoiana

15-Jackson 4028-s

16-FT81-2129

17-Cobb

18-BR-8

19-PI200521

20-SOC81-216

21-Bienville

22-UFV-Araguaia

23-Bossier-s

24-UFV-2 

25-G081-8491

26-BR80-15725-B-s

27-Planalto-s

28-G081-11094

29-BR-ll

30-FT-8

31-0C79-7

32-BR-9

33-EMGOPA-301

34-IAC-9

35-G079-1030

36-Cristalina-s

37-IAC-6

38-UFV-4

39-BR80-16309

40-UFV-1 

• ·143.

altura da planta (cm) na maturidade. Estimativas de medias 

variâncias (S
2

) e amplitude dos dados a partir de 40 paren 

e de 40 progênies F
2 

em cadeia; herdabilidade (h
2

) no sen: 

amplo. Soja, Piracicaba, semeadura em 23/11/ 89. 

X s 2 AMPLI- F
2

X s
2 AMPLI.;. h;,: 

TUDE TUDE 

56 51,67 42-70 lx2 46 65,63 20-65 45,88 

44 19,37 27-54 2x3 49 206,31 10-78 91,19 

42 16,99 30-50 3x4 53 142,19 23-80 88,86 

44 14, 68 30-51 4x5 42 173,07 14,84 91,35 

44 15,27 34-52 5x6 40 52,69 25-50 66,62 

38 19,90 26-48" 6x7 45 107,54 25-65 70;39 

58 43,77 38-75 7x8 34 75,67 12-47 55,60 

37 23, 41 18-48 8x9 40 75,78 20-55 69,10 
,. 

44 23,40 30-60 9xl0 44 73,96 22-65
.. 

56,32 

58 41,21 42-75 lOxll 45 74,39 34-64 62,02 

38 15, 29 29-45 llxl2 37 38,08 15-64 48,77 

41 23,72 31-57 12xl3 44 46,53 33-62 51, 61 

44 21, 31 37-57 13x14 49 139,46 25-82 83,30 

62 25,28 43-80 14x15 50 154,03 27-84 84,19 

41 23 • 41 30-50 15x16 61 181,26 34-94 77,31 

67 58,85 50-85 16xl7 61 319,18 17-94 86_,-72 

47 25,91 30-60 17x18 39 105,37 30-52 78,56 

36 19,26 20-45 18x19 37 34,16 24-48 38,03 

45 23,08 27-62 19x20 43 119,82 15-75 71, 93 

54 44, 20 12-66 20xl 54 155,20 30-86 69, 11 

37 26,76 15-50 2lx22 46 82,87 27-70 63,95 

60 32,99 52-80 22x23 46 111, 14 21-70 77,60 

45 16,81 32-53 23x24 50 153,24 20-80 77,76 

59 51,35 40-75 24x25 72 375,07 42-121 84,06

79 68,24 40-100 25x26 71 326,67 39-117 84,29

60 34,43 48-75 26x27 42 40,97 30-60 44,30 

34 11. 21 25-45 27x28 58 335,43 20-100 91,45

84 46,15 40-105 28x29 91 590,41 45-190 86,06 

91 118,41 65-120 29x30 59 285,89 25-115 76,08

43 18, 34 35-60 30x31 56 169,49 27-94 -81, 41

63 44,68 43-81 3lx32 71 42_0, 99 35-120 89,19 

63 46,35 50-75 32x33 75 112,24 45-99 55,07 

80 54,51 53-93 33x34 72 95,65 50-95 49,65 

64 41,82 52-78 34x35 70 137,77 38-95 66,41 
67 50,73 28-83 35x36 67 319,04 33-115 83,59

62 53,95 40-85 36x37 75 174,19 40-110 69,00

69 54,04 53-85 27x38 70 50y,�7 40-150 89,77
82 48,33 70-110 38x39 60 216;u1 32-100 81,68 
49 30,82 35-65 39x40 52 94,15 26-75 68,32 

52 28, 83 35-70 40x2 1 43 165,56 20-68 83,21 
Teste de Tuckey: DMS a 5% = 12,9 cm; DMS a 1% = 14,2cm 

a: os parentais lmpares de 1 a 19 representam germoplasma ex6tico; 

b: o sufixo s refere-se ã seleção de uma planta que apresentou teor de 6leo supe­
rior. 
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Tabela 15 Ac: Acamamento (notas de l a 5) Estimativas de médias < x>, vari-

âncias (S
2
) e amplitude dos dados a partir de 40 parenta is e de 

40 progênies F2 em cadeia. Soja, Piracicaba, semeadura em 23/11/

89. 

Parenta is X s .AMPLI F
2 x s AMPLI-

Ç> TUDE TUDE 

1-Andrews Purpura a 1,3 0,44 1 a 3 lx2 1,3 0,28 1 a 4 

2-FT81-2706 1,0 0,01 1 a 2 2x3 1,2 0,15 1 a 2 
3-PI371610 1,1 0,11 1 a 2 3x4 1,4 0,48 1 a 5 

b 
4-Paranã-s 1,1 0,13 1 a 3 4x5 1,3 0,40 1 a 4 
5-Kirby 1,2 0,36 1 a 5 5x6 1,2 0,30 1 a 5 
6-FT-2 1,1 0,10 1 a 2 6x7 1,1 0,15 1 a 3 
7-N82-2764-s 1,5 0,75 l a 4 7x8 1,1 0,03 1 a 2 
8-SOC81-127-s 1,2 0,22 l a 4 8x9 1,2 0,15 1 a 3 
9-Wright 1,3 0,44 1 a 4 9xl0 1,1 2 � 

0,08 1 a 
10-SOCBl-76 1,1 0,13 1 a 3 lOxll 1,2 º· 06 1 a 3 
11-Foster 1,2 0,16 1 a 3 llxl2 1,2 0,22 1 a 4 
12-FT79-3408 1,1 0,21 1 a 2 l 2x13 1,4 0,37 1 a 4 
13-Ax33-55-s 1,2 0,18 1 a 3 13xl4 1,2 0,14 1 a 3

14-Paranagoiana 1,2 0,26 1 a 4 14x15 1,2 0,42 1 a 4 
15-Jackson 4028-s 1,2 0,22 1 a 4 15x16 1,0 0,03 1 a 2 
16-FT81-2129 1,1 0,12 1 a 3 16xl7 1,1 0,27 1 a 4 
17'.'"Cobb 1,1 0,22 l a 4 17xl8 1,2 0,28 1 a 4 
18-BR-8 1,1 0,17 1 a 3 18xl9 1,0 0,02 1 2 a 
19-PI200521 1,3 0,24 1 a 3 19x20 1,1 0,06 1 a 2 
20-SOC81-216 1,2 0,52 1 a 5 20xl 1,5 0,70 1 a 4 
21'-Bienville 1, 1 0,13 1 a 3 2lx22 1,1 0,04 1 a 2 
22-UFV-Araguaia 1,5 0,96 1 a 5 22x23 1,2 0,98 1 a 4 
23-Bossier-s 1,1 0,15 1 a 3 23x24 1,3 0,42 1 a 4

24-UFV-2 1,1 0,07 1 a 3 24x25 1,6 1,44 1 a 5 
25-G08_1-8491 2,6 1,37 1 a 5 25x26 2,0 1,42 1 a 5 
26-BR80-15725-B-s 1,7 0,69 1 a 4 26x27 1,1 0,08 1 a 2 
27-Planalto-s 1,0 0,07 1 a 3 27x28 1,4 0,60 1 a 4 
28-G081-11094 1,6 º· ªº 1 a 5 28x29 1,9 1,49 1 a 5 
29-BR-ll 3,3 1,84 1 a 5 29x30 1,3 0,81 1 a 5 
30-FT-8 1,1 0,13 1 a 4 30x31 1,0 0,02 1 a 2 
31-0C79-7 1,1 0,05 1 a 2 3lx32 1,4 0,69 1 a 5 
32-BR-9 1,5 0,79 1 a 5 32x33 1,8 0,97 1 a 5 
3'3-EMGOPA-301 1,6 1,27 1 a 5 33x34 1,5 0,82 1 a 5 
34-IAC-9 1,3 0,39 1 a 4 34x35 1,5 0,75 l a 5
35-G079-1030 1,4 0,60 1 a 4 35x36 1,7 1,41 1 a 5
36-Cristalina-s 1,9 0,97 1 a 4 36x37 1,8 1,25 1,. a 5 
37-IAC-6 1,7 1,15 1 a 5 37x38 -1. 4 0,74 1 a 4 
38-UFV-4 1,8 1,14 1 a 5 38x39 - 1, 2 -·O, 49 1 a 4 
39-BR80-16309 · 1, 1 0,05 1 à 2 39x40 1,1 0,11 1 a 2 
40-UFV-l 1,2 0,29 1 a 4 40x21 1,0 o,·oo ;l ·a 1 
Teste de Tuckey: DMS a 5% = 0,75 ; DMS a 1% .. 0,82 
a: os parenta is Ímpares de 1 a 19 rep,esentam germoplasma exótico; 
b: o sufixo s refere-se ã seleção de uma planta que apresentou teor de Õleo sup�

rior. 
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Tabela 16 VA: valor agronômico (notas de 1 a 5). Estimativas de medias (X) 
variincias (S2) e amplitude dos dados a partir de 40 parentais e 

de 40 progênies F
2 

em cadeia; herdabilidade (h2) no sentido amplo.

Soja, Piracicaba, E!emeadura em 23/11/ 89. 

x s2 -

s2 h2 
Parentais AMPLI- F

2 
X AMPLI-

TUDE TUDE 

1-Andrews Purpura 
a

-3;1 0,233 2-4 lx 2 2,7 0,368 1-4 53, 11 

2-FT81-2706 2, 7 0,112 2-3 2x 3 3,0 1,126 1-4,5 85,65

3-PI371610 2. O 0,211 1--3 3x 4 2,8 0,954 1-5 77,29 

4-Paranã-sb 
2, 6 0,222 1,5-3,5 4x 5 2,4 o,624 1-4 76,34 

5-Kirby 2, 1 0,073 1,5-2,5 5x 6 2,2 0,156 1-3 57,05 

6-FT-2 2,4 0,061 1,5-3,5 6x7 2,4 0,248 1-4 68,95 

7-N82-2764-s 3,3 0,093 2,5-4,0 7x8 2,0 0,209 1-3 53,83 
8-SOC81-127-s 2.,3 0,100 1-3 8x 9 2,4 0,229 1-3,5 53,71

9-Wright 2,4 º· 112 1,3,5 9xl0 2,6 0,253 1-4 4P, 70 

10-SQC31-76 3,4 0,183 2-4 lOxll 2,5 0,244 1-3,5 48,16

11-Foster 2,2 0,070 1,5-3 llxl2 2,2 0,312 1-3,5 58,10

l2-FT79-3408 2,7 0,191 2-3,5 12xl3 2,6 0;276 1-3,5 45,54
13-Ax 53-55-s 2 ,.5 0,109 2-3 13xl4 2,7 0,533 1-4,5 76,55

14-Paranagoiana 3,1 0,140 2-4 14xl5 2,8 0,541 1-4 74,93 

15-Jackson 4028-s 2 . 2 0,131 1,5-3 15xl6 3,3 0,825 1-4,5 59 •. 03

16-FT81-2129 3,3 0,545 1-5 16xl7 3,2 0,988 1- 4, 5 67,37

17-Cobb 2,5 0,100 2-3,5 17xl8 2,1 0,179 1- 2, 5 50,26

18-BR-8 2,0 0,078 1-2,5 18x19 2,0 0,172 1-2,5 42,86

19-PI200521 2,4 0,119 1,5-3,5 19x20 2,4 0,498 1-4 61,74 

20-SOC81-216 3,0 0,262 2-4 �Oxl 3,0 0,405 1,5-4,5 51,08 

21-Bienville 2,1 0,134 1-3 �lx22 2,5 0,350 1-4 54,23 
22-UFV-Araguaia 3,1 0,187 2-4 22x23 2,4 0,428 1-4 63,51 

23-Bossiér-s 2,3 O, 125 1,5-3 23x24 2,7 0,467 1-4 61,98 

24-UFV-2 3,3 0,230 2-4 24x25 3,6 0,877 1-5 74,23 
25-G081-8491 4,0 0,222 2-5 25x26 3,7 0,557 2 -5 65,26 

26-BR80-15725-B-s 3,2 0,165 2-4 26x27 2,6 º· 271 1-4 45,39 

27-Planalto-s 2,3 0,131 1-3 27x28 3,4 0,878 1-5 83,28 

28-G081-ll094 4 ,3 0,163 2-5 28x29 4,1 0,620 2 .s-5 66,77 
29-BR-11 3,7 0,249 2-4,5 29x30 3,0 0,552 1-4 65,53 

30-FT-8 2,4 0,).31 1,5-3,' 30x31 3,1 0,856 1-5 81,44 
31-.0C79-7 4 ,0 0,187 3-4,5 3lx32 3,6 0,876 1-5 68,48 

32-BR-9 3 ,1 0,366 2-4 32x33 3,8 0,542 1-4,5 55,35

33-EMGOPA-301 3 , 9 0,118 2:-4,5 33x34 3,6 º· 211 2,5-4,5 46,45 

34-IAC-9 3 , 4 0,108 2,5-4,5 34x35 3,4 0,476 1,5-4,5 59,87 

35-G079-1030 3 • l 0,274 2-4 35x36 3,0 .0,494 1,5-4,5 41,94

36-Cristalina-s 3 • 2 0,300 2-4 36x37 3,6 0,984 1-5 70,83 

37-IAC-6 3 ,5 0,274 2,5-4 37x38 3;3 0,523 1,5-4,5 59,90 
38-UFV-4 4· ,o 0,146 2,5-4,' 38x39 3,2 0,627 1-5 68,22 

39-BR80-16309 2 ,9 0,252 1,5-4 39x40 2,9 0,473 1-4 54,10 
40-UFV-1 2 ,9 0,182 2-4 40x 21 2,4 0,649 1-4,5 75,68

Teste de Tuckey: DMS a 5% = 0,74 ; DMS a 1% = 0,81, 

a: os parentais lmpares de l a  19 representam germoplasma exótico; 
b: o sufixo s _refere-se â seleção de uma planta que apresentou teor ·de Óleo :sup� 

rior. 
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Tabela p PCS: peso de cem sementes (gramas) . Estimativas de mêdias (X), 

variâncias (S
2

) e amplitude dos dados a partir de 40 parentais 
2 

e de 40 prog�nies F
2 

em cadeia; herdabilidade (h ) no sentido 
amplo. Soja, Piracicaba, semeadura em 23/ll/B9. 

________ ..;;;.;.;'-'--,;c..;;..c_.;;,.;;..,,_;:;_._ __ 

2 1 

Parentais X S AMPLI- F2 X S AMPLI- h 
TUDE TUDE 

a 

1-Andrews Purpura 15,2 0,83? 6,2-22,5 

2-FT-�1-2706 17,2 1,846 14,0-19,6 
lx2 

2x3 
3x4 

4x5 

16,5 2,931 11,3-21,7 54,26 

17,0 7,677 10,7-24,0 70,79 
J-PI371610

- - ·b4-Parana-s

5-Kirby

6-FT-2
7-N82-2764-s

8-SOC81-127-s
9-Wright
10-SOC81-76
11-Foster
12-FT79-3408

13-Ax53-55-s
14-Paranagoiana
15-Jackson 4028-s
16-FT81-2129
17-Cobb
18-BR-8

19-PI200521

20-SOC81-216 

21-Bienvi lle 
22-UFV-Araguaia
23-Bossier-s

24-UFV-2

25-G081-8491
26-BR80-15725-B-s

27-Planalto-s
28-G081-11094

' 29-BR-ll 
30-FT-8

Jl-OC79-7 
32-BR-:-9 

33-EMGOPA-301

34-IAC-9

35-G079-1030
36-Cristalina-s

37-IAC-6

38-UFV-4
39-BR80-16309 

15,6 2,639 15,4-21,8 

17,0 2,413 12,6-21,4 
16,2 

15,7 
15,3 
16,0 
15,8 
16,3 
17,3 
15,8 
15,3 
16,3 

18,0 
17, fl 
17,1 
15,2 

16,8 
16,3 
15,3 
13,3 
16,8 
14,2 
_14, 4 

16,Ó 

14,5 
13,2 

12,8 

2,498 

2,295 
1,177 
2,991 

2,463 

1,138 

1,516 
1,986 

0,836 

0,8U 

4,707 
2,649 
0,744 

1,331 

1,383 
1,041 
2,046 
1,658 
1,290 

1,061 
1,681 

1,402 

1,425 

1,091 

2,503 

13,5-21,8 

11,2-19,4 

12,1-17,9 
12,9-23,2 
11,9-20,9 
13,6-22 ,7 

13,2-20,4 

12 ,3-21,8 
13,3-18,0 
13,0-18,6 

15,0-21,5 

14,2 - 23,3 
15,4-18,4 
12,6-18,1 

14,2-19,0 
12,2-18,5 
12,3-17,5 
10,1-15,4 
13,8-19,5 

10,2-1,71 
10,7-17,3 

14,1-18,J 

11,2-17,0 
9,8-17,9 
8,6-16,4 

11,4-18,5 

12, 1-24,6 
14,3-19,0 

8,0-16,7 

11,4-15,5 

13,5-24,1 
io,5-15,5 

9,2-22,2 

17,9 5,382 

16,9 5,687 

5x6 17,2 

6x7 18,1 
7x8 17,l• 
8x9 15,7 
9x10 16,7 

lOxll 16,8 
llx12 

12x13 
13xl4 

14x15 

15xl6 

16xl7 

17x18 

18xl9 

19x20 
20xl 
2lx2 2 
22x23 
23x24 

24x25 
25x26 
26x27 

27x28 

28x29 
29x30 

16,9 
18,0 
16,4 
18,1 

17,7 

17,6 

16,5 

14,6 

16,2 

16,1 
15,8 
15,6 
16,2 

15,0 

14,5 
16,2 

15,4 

14,0 
15,0 

30x31 15,3 
3Ix32 :Cl6,6 
32x33 15,3 
33x34 13,8 
34x35 

35x36 

36x37 
37x38 

15,1 

15,1 
13,1 

13,8 

3,509 
6,007 
5,l53 
3,923 

4,546 

4,087 
6,756 
5,964 
4,381 

5, 183 

8,533 
4,678 

2,778 

2,116 

5, 296 
2,274 
4,143 
2,938 
3,425 

3,977 

3,097 
3,632 

6,219 

3,833 
3,151 

5,227 

6,073 
3,214 

2,432 

3,433 

4,861 

2,455 
4,758 

14,5 1,521 

16,7 2,471 

16,9 1,450 

13,9 1,456 

13,3 0,750 

18,8 1,986 
12,7 1,083 

11, 6 o-, 737 

14,.1 0,833 
14,8 1,334 

11, 5-15, 9 38x39 
10,0-18,2 39x40 

14,6 · 2,346 

13,8 1,902 
40-UFV-l 13,7 0,715 10,2-15,8 �Ox21 14,9 4,829 
Teste de Tuckey: DMS a 5% • 2,84g ; DMS a 1% e 3;10 g 

8,8-23,6 53,06 

3,3-23,7 56,82 

12,2-25,3 

12,7-24,7 

11, 7-22, 3 
11,6-20,3 
12,0-20,5 

9,5-23:2 
13,2-26,4 
11,8-25,6 
10,8-21,4 

12,6-23,8 

13,6-22,5 

12,4-23,0 
12,1-20,8 

12,0-18,0 

11,7-20,3 
10,0-18,9 
10,0-20,6 
11,6-19,9 
10,3-21,7 

11, 1-19 
11,4-17,8 

9,2-19,9 

12,0-25,7 

8,7-17,7 
8,8-19,9 

9,4-21,1 

9,1- 24,5 

11,1-20,6 

10,3-17,8 

10,4-20,8 

10,9-21,5 

9,6-17,2 

9,5-21,9 
10,7-17,7 
- 8, 5-16 ,-7

10,9-19,9 

31,71 
71, 10 

59,55 
30,48 
60,39 

67,52 
74,08 
76,34 
0·1, 19 
46,76 

56,89 

63,73 
62,65 
35,88 

77,12 

58,75 
55,30 
49,83 
65,67 

65,53 

50,23 

61,08 

79,77 

53,12 

36,16 

61,82 

67,72 

54,81 

54,65 

60,15 

68,43 
62,94 
83,50 

53,80 

46,13 
71,41 

a: os parentais Ímpares de 1 a 19 representam germoplanma exÕtico; 
b: o sufixo s refere-se ã seleção de uma planta que apresentou teor de Õleo sup!_ 

rior. 
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Tabela 18 PG: produção de graos por planta (gramas). Estimativas de me­

dias (X), variâncias (S2) e amplitude dos dados � partir de 40 
parentais e de 40 progênies r

2 
em cadeia; her�abilidade (h2) ' 

no sentido am lo. so·a, Piracicaba, semeadura em 23/11/89. 

Parentais X · s2 AMPLI- F
2 

X S AMPLI- h 
TUDE TUDE 

1-Andrews Purpuraª 121,5

2-FT81-2706

3-PI371610
b

4-Paranã-s' 

5-Kirby
6-FT-2 

7-N82-2764-s
8-SOC81-127-s
9-Wright

10-SOC8l-76
11-Foster

12-FT79-3408
"' 

13-Ax53-55 
14-Paranagoiana
15-Jackson 4028-s
16-FT81-2129
17-Cobb

18-BR-8

19-PI200521
20-SOC81-216
2i-Bienville
22-UFV-Araguaia

23-Bossier-s
24-UFV-2
25-G081-8491

49,4 

13, 1 

41,5 
51,3 
50,8 

136,8 

54,3 
44,3 
57,1 
67,4 

45,8 
63,4 

136,3 
50,8 
62,7 

107,0 

69,5 

80,7 
ll8,5 

52,0 

132,4 

66,7 
114,8 

113, 2 

1019,0 6,5-174, 
147,8 23,1- 85,5 

49,5 0,1- 33,0 
ll5,8 15,8- 62,4 

116,5 26,5- 71,3 
351,5 12,6-124,0 

569,4 40,4- 221,2 

5ll,4 14,4-118,6 
262,2 11,5-131,8 

249,1 16,3- 96,6 
356,4 14,0-117,3 
418,1 14,o-·105,8 
247,0 27,7- 98,l 

1088,7 28,9-237,3 
227,5 19,7- 82,l 
809,5 6,9-136,6 
727,8 26,4-194,4 

616,5 24,8-119,7 

579,5 7,3-140,3 

1140,8 36,7-183,1 
385,0 8,0-107,1 

1204,7 15,1-220,5 

555,7 26,6-166,2 

1016,7 38,0-199,1 
1207,4 14,5-198,9 

lx2 

2x3 

3x4 
4x5 

5x6 
6x7 

7x8 

8x9 
9xl0 

lOxll 
llx12 

12xl3 
13xl4 
14xl5 
15xl6 
16xl7 
17xl8 

18xl9 

19x20 
20xl 

2lx22 

22x23 

23x24 

92,8 1579,3 
43,2 ,1177,3 

51,4 659,0 

43,9 949,5 

8,3-200,2 

3,0-204,0 

2,5-141,3 

1,6-148,2 

53,0 

73,2 

45,4 

56,9 

58,0 

58,8 

52,5 
69,1 
87,4 
82,8 
83,9 
80,3 
78,6 

59,3 

87,3 

ll2, 4 

98,9 
89,7 

93,8 

470,0 2,7-130,5 
864,0 3,1�115,1 

824,0 2,4- 89,1 

733,9 0,1-168,0 
676,l 5,5-151,4 

428,0 15,4-133,6 
979,8 5,2-218,5 

751,1, 8,5-131,3 
5272�8 14,1-369,6 
3655,3 13,9-257,6 
1980,5 6,9-213,7 
2694,3 3,3-286,3 

1264,8 13,7-128,5 

1025,7 3,7-168,7 

2697,9 4,6-244,9 
2461,7 18,9-247,5 

24x25 116, 9 

25x26 113, 3 

1979,8 3,6-169,0 
2166,7 10,0-214,3 

2356,7 11,8-225,5 

323�,P 4,2-218,5 

32J6,5 27,0-259,3 

63,06 
91,62 

87,46 

87,76 

50,20 
46,70 

34,41 
47,29 
62,19 

29,26 

60,48 

55,72 

87,33 

82,00 
73,82 

71,47 
46,86 

41,70 
68,12 

56,13" 

59, 85, 
59,38 

66,64 
65,58 

57,16 

26-BR80-15725-B�s 102,2 1565,9 2,9-168,7 26x27 78,2 -1582,1 13 1 2-172,7 41,92 

27-Planalto-s
28-G081-11094

29-BR-ll

271, 6 

899,2 
1493,8 

378,0 

8,1- 97,4 

9,9-191,8 
8,6-252,0 

29,6-128,0 

27x28 105,4 

28x29 139,5 

29x30 115,6 

30x31 65,7 

3081,-ô- 2,4-234,4 

�665;4 45,2-�23,5 

3058T� 12,4-260,9 

-1757�) 1,8-220,3

81,00 
28,15 

69, 40 

83,20 30-FT-8

31-0C79-7

32-BR-9
33-EMGOPA-301
34-IAC-9
35-G079-1030
36-Cristalinas-s

37-.IAC-6

38-UFV-4

51,0 
-113,9
131,8

76,8 

58,3 
117,5 

212,5 24,3- 96,8 3lx32 98,7 2923,6 7,5-260,8 72,07 

145,3 
142P,8 34,0-193,9 
1563,6 3,7-248,0 

122,0 1347,1 56,9-260,3 
101,1 1310,2 11,9-205,1 
139,7 1567�2 19,2-245,3 

134,7 1237,9 39,8-226,2 

155,5 1479,8 69,1-253,1 

32x33 136,8 
33x34· 138,9 

34x35 137,6 

35x36 109,3 
36x37 141,3 

37x38 131,0 

38x39 107,4 
39-BR80-16309 82,1 808,0 4,4-155,5 39x40 93,5 

40-UFV-l 102,6_ 943,2 12,2-184,1 40x21 6.6,5 

Teste de Tuckey: DMS a 5% = 42,07g ; DMS a 1% = 46,04g 

2336,0 26,3-248,6 
2718,6 42,0-248,8 
2046,7 2,8-248,2 

3347,6 23,9-284,8 
2203,8 4,9-221,0 
2928,7 29,8-�08,3 
2142 ,6 15,2-216,9 

36,12 

46,47 
35,08 

57,02 

36,35 

53,60 

46,61 
1105,2 5,0-224,7 20,77 

979,1 2,7-145,6 32,17: 

a: os parentais Ímpares de 1 a 1 9  representam eermoplasma exótico; 
b: o sufixo s refere-se i scleçio de uma planta que apre�entou teor de Õleo supe-

rior. 
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Tabela 19 %Oleporcentagem de Õleo nos·graos. Estimativas de médias (X), vari­

âncias (S2) e amplitude dos dados a partir de 40 parentais e de 40 

progênies F
2 

em cadeia; herdabilidade (h
2

) no sentido amplo. Soja,

Piracicaba, semeadura em 23/11/89. 

Parentais 

1-Andrews Purpuraª 

2-FT81-2706
3-PI371610

- b
4-Parana-s'

X S AMPLI-
TUDE 

24,1 1,01 21,3-26,8 
25,8 0,45 24,0-27,1 

22,7 0,68 21,2-24,7 

24,3 0,24 22,2-25,2 

24,5 0,39 2i,2-26,5 

24,7 0,58 23,1-27,8 

24,6 0,70 22,7-27,9 

lx2 

2x3 

3x4 

4x5 

5x6 

6x7 

7x8 

x S AMPLI-
TUDE 

1,21 22,5-27,7 
1,72 21,6-27,2 

1,26 20,4-26,8 

0,84 21,7-26,4 

1,05 21,7-28,0 

1,97 20,0-27,5 

1,65 20,5-29,1 

20,3-26,4 

h 

39,88 
67,19 

63,20 

62,48 

54,09 

67,43 

62,96 
45,06 

5-Kirby
6-FT-2 

7-N82-2764-s
8-SOC81-127-s
9-Wright
10-SOC81-_76
11-Foster

12-FT79-3408

23,4 0,52 

24,7 0,43 
25,4 0,42 

25,1 0,26 

23,3 0,73 

21,3-25,3 8x9 

23,1-26,0 9xl0 
23, 6-27, 6 lOxll 
23,3-26,8 llxl2 

21,0-26,5 12xl3 

24,6 
24,5 
23,3 

24,3 

25,0 

24,8 

25,6 
24,0 
24,7 
25,6 
23,6 

23,2 

23,7 
24,0 

24,7 
25,0 
25,8 
24,7 

23,7 
23,9 

0,86 
1,01 
0,58 
0,88 
0;86 

1,04 
1,28 

1,14 
1,54 
0,86 

2,48 

1,32 

0,97 

21,8-26,8 ' 58,38 

.,._ 

13-AJt53-55-s

14-Paranagoiana

15-Jackson 4028-s
16-FT81-2129
17-Cobb
18-BR-8

19-PI200521
20-SOC81-216
21.:.Bienvi lle
22-UFV-Araguaia

23-Bossier-s
24-UFV-2 

25-G081-8491
26-BR80-15725-B-s
27-Planalto-s
28-G081-11094
29-BR-11
30-FT-8
31-0C79-7

32-BR-9
33-EMGOPA-301

34-IAC-9

35-G079-1030

36..;Cristalina-s
37-IAC-6
38-UFV-4 

39-BR80-16309

23,1 

24,5 

24,7 
24,3 
25,8 

25,2 

22,8 
24,4 
23,7 
23,5 

23,8 
24,3 

25,0 
27,6 
24,8 
25,2 
23,t. 

25,1 

24,7 
24,7 
25,3 

23,2 

23,7 
23,9 

0,36 

0,38 

0,60 
0,59 
0,33 

0,66 

0,36 
0,20 
0,40 
0,37 
0,25 
0,38 

0,36 
C!, 8 2

0,33 

0,63 
0,38 

0,38 
0,60 

0,25 
0,50 

0,32 
0,53 
0,78 

21,0-24,8 
22,5-26,9 

22,2-26,6 

22,2-25,8 

23,4-27,7 

23,3-26,7 

21,1-24,7 
22,8-26,2 

21,7-25,8 
22,1-25,4 

21,8-25,6 

22,8-26,1 

23,1-26,9 
25,2-29,7 
23,2-26,6 
22,6-28,2 

21,6-25,1 

23,5-27,8 
22,4-27,9 
23,1-25,9 
22,2-27,2 
21,6-24,7 

21,1-26,1 

21,4-25,9 

13xl4 

14xl5 

15xl6 
16xl7 
17xl8 

18xl9 

19x20 
20xl 
2lx22 

22x23 

23x24 
24x25 

25x26 
26x27 
27x28 
28x29 
29x30 

30x31 
31x32 

32x33 

33x34 

34x35 
35x36 

36x37 

24,2 

23,6 

23,9 
24,2 

26,7 
25,5 
25,2 

23,9 
24,8 

24 ,7 

25;3 

25,2 

24,3 

2_4, 1 
24,4 

23,3 

0,81 

0,74 

1,41 

1,59 

2, 34 

2,32 

1, 07 
1,89 
1,58 

o, 84 

.1, 52 

1,28 

1,61 

1,92 

1,33 
1,53 

21,7-27,5 
21,0-25,8 
21,2-25,4 
20,5-26,5 

21,8-27,2 

21,7-26,8 

22,6-27,6 
23,8-28,7 

20,7-29,7 

20,1-26,7 

22,0-27,0 
21,9-27,1 

21,6-26,5 
21,0-29,0 
21,0-29,4 

22,8-32,1 
22,0-29,8 
22,9-28,5 
20,5-26,7 
21,3-30,8 

22,9-26,7 

19,6-29,7 

22,0-28,2 

22,0-28,8 

22,0-26,3 

21,4-29,0 

18,9-25,7 
23,2 0,51 21,6-25,8 37x38 23,6 1,62 20,4-27,1 

25,p 0,49 22,6-27,3 38x39 25,0 1 ;29 22,0-28,7 
24,b 0,76 22,7-26,5 39x40 24,3 1,6� 21,3-31,3 

40,61 

43,59 

36,63 
64,56 

61,71 

47,52 
70,00 
42,18 

79,44 

78,51 

37,23 
52,22 

57,68 

77,62 

76,68 

74, 8:> 
75,30 

55,09 
73,27 
76,06 

41,93 

72,04 

.70, 73 

74,72 

77,74 
50,53 

57,72 

69,16 

51, 67 
64,98 

40-UFV-l 23,1 .0,36 2 1,4�25,9 40x21 23,8 0,60 21,��25,3 36,67 
Teste de Tuckey: DMS a 5% � 1,57% ; DMS a 1% • 1,72 

a: os parentais impares de 1 a 19 representam germoplasma exõtico; 
b; o·sufixo s refere-sei seleçio de uma planta que apresentou teor de Õleo supe­

rior. 
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Tabela 20 PO: produção de Õleo por planta ( gramas ) • Estimativas de medias 

(X), variâncias (S
2

) e amplitude dos dados a partir de 40 paren­

tais e de 40 progênies F2 em cadeia; herdabilidade (b2) no senti

do am lo, So a, Piracicaba, semeadura em 23/11/ 89, 

Parentais 

1- Andrews Purpuraª 

2-FT81-2706

3-PI371610
b 

4-Paranã-s

5-Kirby

6-FT-2

7-N82-2764-s

8-SOC81-127-s

9-Wright

10-SOC81-76

11-Foster

12-FT79-3408

13-A.,p3-55-s

14-Paranagoiana

15-Jackson 4028-s

16-FT81-2129

17-Cobb

18-BR-8

19-PI200521

20-SOC81-216

21-Bienvil le

'22-UFV-Araguaia

23-Bossier-s
24-UFV- 2 

25-GOSl-8491

26-BR80-15725-B-s

27-Planalto-s

28-G081-11094

29-BR-ll

30-FT-8

31-0C79-7

32-BR-9

33-EMGOPA.-301

34-iAC-9

35-G079-1030

36-Cristalina-s

37-IAC-6

38-UFV-4

X 

29,7 46,21 

12,7 9,14 

3,8 2,34 

10,2 6,55 

12,6 7,04 

12,7 18,95 

33,9 33,93 

13,1 23,76 

11,3 

14,7 

17,0 

10,7 

14,8 

33,7 

12,6 

15,5 

28,1 

18,5 

19,1 

29,4 

13,0 

32,2 

16,1 

28,5 

29,6 

30,3 
13,0 
28,6 

12,89 

14,34 

22,34 

14,07 

11,93 

55,77 

13,74 

43,37 

39,08 

29,81 

19,43 

55,80 

18,64 

86,06 

16,67 

48,06 

48,82 

86,18 

13,2 7 

55,93 

31,8 103,07 

19,1 23,06 

14,4 12,33 

29,5 78,56 

38,5 59,66 

28,3 74,17 

24,8 53,54 

35,3 129,72 

31,7 63,88 

39,6 11 2,19 

AMPLI­
TUDE 

16,9-43,2 

5,6-21,9 
. 1, 5-. 7, 8

3,7-15,1 

6;6-18,5 

3,0-29,0 

10,7-54,5 

5,8-27,0 
5,0-31,1 

4,5-26,6 
3,6-29,6 

3,1-23,4 

6-,9-22,6 

18,6-60,5 

4,6-20,8 

4,7-34,4 

13,5-52,2 

4,7-30,7 

7,7-32,5 

9,4-49,0 

2,3-25,3 

9,3-60,1 

6,0-28,3 

8,7-48,4 

16,4-48,8 

10,5-59,1 

2,9-42,2 

4,5-47,8 

15,2-62,4 

7,2-34,8 

5,9-23,6 

9,7-53,7 

16,6-67,4 

11,9-60,6 

2,9-49,6 

12,5-59,8 

8,9-54,9 

16,8-64,8 

lx2 

2x3 

3x4 

4x5 

5x6 

6x7 

7x8 

8x9 

X 

22,9 111,50 

11,8 69,69 

12,6 35,80 

10,9 60,88 

13,4 2.4,71 

18,7 41,74 

11,7 49,08 

13,7 42,89 

9xl0 14,5 37,30 

lOxll 15,2 27,30 

llxl2 12,7 55,75 

12xl3 16,1 42,58 

13xl4 20,7 298,67 

14xl5 20,4 235,94 

15x16 21,6· 126,87 

16xl7 20,7 176,78 

17xl8 20,6 54,01 

18xl9 14,7 42,56 

19x20 21,3 163,07 

20xl 26,9 149,66 

2lx22 24,6 110,21 

22x23 21,3 121,88 

23x24 22,4 131,53 

24x25 28,9 160,92 

25x26 30,2 231,46 

26x27 19,9 97,50 

27x28 27,0 181,52 

28x29 �3,6 �51,56 

29x30 28,6 i82,39 

30x31 16,6 114,92 

3lx�2 25,1 186,85 

32X33 35,0 143,11 

33x34 33,3 102,39 

34x35 33,6 97,26 

35x36 26,5 197,81 

36x37 33,3 133,19 

37x38 31,l 17(,00 

38x39 26,4 131,62 

AMPLI­
TUDE 

1,9-55,5 75,18 

1,3-51,3 91,76 

1,7-27,1 87,58 

1,3-48,2 88,84 

2,8-33,5 47,40 

7,3-43,9 36,66 

2,7-25,3 41,23 

3,1-41,5 57,28 

3,4-4217 

5,0-32,7 

1,3-51,6 

2,0-31,1 

3,3-87,0 

3,2-69,7 

1,3-59,8 

2,1-71;4 

5,5-35,0 

1,0-43,7 

1,3-61,2 

4,5-60,0 

2,8-59,4 

3,4-48,4 

2,6-51,6 

1,1-56,3 

6,4-71,2 

3,0-44,6 

3,9-63,4 

10,9-52,1 

3,1-63,9 

3,0-57,2 

1,5-69,1 

6,7-65,8 

15,1-60,7 

2,1-61,2 

3,8-62,6 

0,9-58,0 

4,3-74,4 

3,7-54,3 

63,51 

32,82 

67,35 

69,47 

88,67 

85,27 

77,50 

76,68 

36,22 

42,16 

76 ,. 9 3

65,92 

52,50 

57,86 

75,40 

69,90 

70,84 

49,00 

80,94 

47,26 

65,42 

84,60 

75,68 

51, 71 

34,64 

34,34 

53,68 

27,32 

49,41 

45,18 
39-BR80-16309 20�9 32,11 6,7-38,7 39x40 22,6 124,08 1,6-55,5 72,70 
40-UFV-l 24,6 35,65 8,1-43,2 40x21 16,0 55,21 2,5-36,2 50,84 

Teste de Tu�key: DMS a 5% • 10,33g; DMS a 1% • 11,30g 

a: os parentais lmpares de 1 a 1 9  representam germoplasma exótico; 
b: o sufixo s refere-se ã seleção de uma planta que apresentou teor de Õleo supe­

rior. 
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Tabela 21 NDF: numero de  dias parE 0 flore scim ento, Estimativas de hetero­

se, heterobeltiose, heterose padrão e com ponentes aditiv11.( a) e 
d omin ante (d")" de medias de 40 cruzamentos (progenies r2). Soja, Piraci­

caba, semeadura em 23/11/89. 

lx2 
2x3 

3x4 
4x5 

5x6 
6x7 

7x8 
8x9 
9xl0 

lOxll 
llxl2 
12xl3 
13xl4 
14xl5 
·15xl6
16xl7 
17xl8 

18xl9 

19x20 
20xl 

21x22 
22x23 
23x24 
24x25 
25x26 
26x27 
27x28 

28x29 
29x30 

30x31 

3lx32 
32x33 

33x34 
34x35 
35x36 

36x37 
37x38 

Heterose 

-01,12
10,29
49,38-

-04, 14

03,30
..;,14, 43.

--30,95 
01,27 
01,02 

-02,37
02,27
03,:85

-07.33
-06,59

13,42 
- 0,20 

4,14 
13,52 

4,55 
.;..13,48 

0,35 
- 1,51 
- 7,28

6,45 

1,43 

- 6,64 

9, 72 

-14,09· 

- 5,39 
5,82 

- 1,38 

0,0 

- 0,28
6,92 

4,66 
- 3,25 
-22,97 

Heterobeltiose 
PMP PMT 

13, 27· 
33,18· 
85,15 

- 3,14

4,81
- 4,78

-24,00
7,62

11,55

4,44 
4,76 
4,38 

10,69 
18,93 
20,75 

2,31 

5,21 

15,43 

12,85 
-12,77

25,78 
14,57 

2,05 
14,54 

5,81 
0,)9 

13, !• 6 

8,73 
20,02 

11,68 

17,01 

5,82 
2,84 

10,92 

6,33 
1,41 

-22,60 

-12,27
- 5,89

25,20·

- 5,12

1,83
-22,31

-36, 73·
- 4,38

- 7,70

- 8,35
- 0,10

3,33
-20,31

-23,09

6,93
- 2,58

0,38 

8,88 

- 2,61 
-14,19

-16,52
-13,64
-15,06·

- 0,57
- 2,59
-12,61· 

5,79 

-28,99 
-21,91" 

0,55 
-14, 78· 

- 5,21 
- 3,20

3,20
3,03

- 7,49 

-23,33 

Heterose 

padrão li 

-21,74
-34,99
- 9, 62-

-31, 5 l

-25, 89·
-30, 69·

-43, 5 7·
-28,99
-26,41

-26, 92·
-26, 70·
-24, 19·
-19, 60"
-22,41
-21,23
-24,63

-22,34

-14,79

-11,69·

-22, 19·

-16,27
-13,39
-22,86

- 9, 69·

-16,57
-25,15 
-14,87 

-12,50 
- 3,77 

-19,38 
-15, 5-3 

4,88 
7,10 
7,47 

3,03 
1,41 

-15,16 
38x39 -19,70 - 7,34 -29,14 -21,6�
39x40 10,40 Í6,87 4,61 - 1,11

40x21 - 9,73 9,22· -23,08' -27,29
A: Cruzamentos identificados nas Tabelas l e 2 e no Apêndice A, 
B: comparado ao cultivar comerc ial Cristalina-a. 
a e d: componentes de aditividade e dominância • .  
PMP e PMT: parental mais precoce e o.mais tardio, respectivamente. 

a 

6,79 
6,85 
7,90 

0,50 

0,70 

5,55 

5,05 
2,80 
4,65 

3,30 
1,15 
0,25 
9,55 

12,05 
2,85 
1,25 

1,55 

1,85 

4,20 
0,50 

11,40 
8,35 

5,15 
4,05 
2,30 
3,70 
1,95 

14,45 
14,55 

2,70 
9,10 

3;90 
2,20 
2,45 

1,05 
3,25 

0,35 

8,80 

3,35 

9;45 

d 

-0,59
4,10

20,20 

- 2,00

- 1,60
- 7,90

-17;10
0,60

- 0,50
- 1,20

1,10
1,90

- 4,30

- 3,70

6,30
- 0,10

2,10

6,90

2,60
- 8,20

0,20
- 0,90
- 4,10

3,70
- 0,80
- 3,60

5,10
- 9,70

- 3,70

3,00
- 0,80

0,0
- 0,20

4,70

3,10
- 2,30

-17,10

-13,00
- 6,30
,_ 5, 30
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Tabela 22 APF: altura da planta (cm) no florescimento, Estimativas de hete­

rose, heterobeltiose, heterose padrão e componentes aditiva (a} e 
dominante ( d) de medias de 40 cruzamentos (progênies F2), Soja, Piraci-

_________ c�a�b�ª�•c....;:semeadura .�e�m_2�3/�l_l�/_8_9_. _______________________ _

lx2 
2x3 
3x4 

4x5 

5x6 

6x7 

7x8 

8x9 
9xl0 

lOxll 
llxl2 
12xl3 
13xl4 
14xl5 
15xl6 

16xl7 
17xl8 

18xl9 
19x20 
20xl 

2lx22 
22x23 
23x24 
24x25 
25x26 

26x27 
27x28 
28x29 
29x30 

30x31 
3lx32 

32x33 
33x34 
34x35 
35x36 

36x37 
37x38 
38x39 

Hete rose 

-19,59 

- 7,18 

62,72 

-37,91 
- 3,57 

-13,78 
-49,83 

- 7,59 
-16,03 

- 9,45 
-14,59 

5,65 
-22,99 
- 8,31 

13,55 

·-10,39 
..:.15�87 

· -12,82 

· -21,82 
·-·4,15 
·- 8,97 
· -30, 18 

- 2,38 
- 8,03 
- 5,78 

-17,70 
3-,53 

- 4,53 
-27,68 

- 3,42

1,69 

6,16 
1,73 

14,57 
2, 17 

?,28 
-50,98· 
-50,48 

Heterobeltiose 

-29,11" 

-28,55 
26,56 

-40,03· 

-11,24 

-28,68 

-57,47 

-11,20 
-24,21 

-21,70 
-14,96 

0,13 
-33,02 
-22,92 

13,71 
-15,44 
-22,06· 

-21,29 
-24,68" 

- 7,23 
-26,18· 

-39,00 
-12,01· 

-17, 29· 
-16,25· 

-34,60 
-10,66 
-25,59 
-45,62 

- 4,55
-15,61

- 3,51

- 7,25
13,68

- 0,18 
0,65 

-54,29 
-60,41 

Hetero11e 
pad rãoR 

-34,51 

-49,63 
-13,36 
-55,94 
-34,79 -
-32,65· 

-59,83 
-36,73 
-32,93 
-30,71 
-44,62 
-27,18 
-34, 14· 
-24,21 
-23,84 

-35,99 
-41,00· 

-36,92 
-34,88 
-14,29 

-24,67 
-37,76 

-16,42 

-21,43 
-18,27 

-36,18 
-29,22 

5,47 
-22,91· 

-31,82

-10,76

24,77

19,94

21,06
4,64 

14, 84 

-39, 10·

-47,77 

a 

5,90 
8,75 

8,20 

1,35 
3,15 
8,80 

7,75 

1,50 
4,65 
6,45 
0,15 
2,05 
6,90 
8,45 
0,05 
2,30 
3 ,.oo

4,20 
1,70 

1,60 

10,40 

6,95 
5,05 

•5,15
5,85

10,80 
5,85 

16,85 
18,95 

0,45 

9,70 

6,34 

6,14 
0,45 
1,30 
3,80 

4,80 
14,25 

39x40 6,70 - 1,10 - 8,44 3,65 
40x21 -21,lJ_ -33,57 -38,49 7,85 
A: Cruza mentos identificados na s Tabelas 1 e 2 e no Apêndice A. 
B: comparado ao cultivar comercial Crista!ina-s_.a e d: componentes de aditividade e domi nancia.l 
PMP e PMT: parental mais precoce e o mais  tardio, respectivamente, 

d 

- 8,6
- 2,10

18,00
-14,50

- 1,30
- 5,80

-21,50
·- 2, 80 

� 6, 90 

- 3,90

- 5,10
2,10

-10,60

- 3,70
4,90

- ·:4, 00
- 6,00

- 5,00
- 9,80

- 2,00

- 4,00
-14,50

- 1,10

- 3,70
- 2,70

- 7,40
1,30

- 2,70
-15,90

- 1,30
0,80

3,90

1,10
8,30
1,20

4,20

-33,80
-28,70

3,10
- 8,90
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Tabela 23 NDM: n u mero de dias pa ra a matu ridade.Estimativa s de heter ose, he 

terobeltiose, heterose padrio e compon ente s aditiv� {a) e dom i n a n  

te {d) d e média s d e 40 cruzamentos (progên ies F 2) • Soja, Piracicaba, se-

--------�m _e�a_d_ur_a� __ e_m J��/_11�/_8_9_. ________________ .,..... _________ _
Cruzamen- Heter ose heterobeltiose Hetero11e 

padrão B 
tosA PMP 

lx2 - 1,51 6,89 

2x3 - 5,10 - 3,10
3x4 19,65 19,80·
4x5 - 5,60 0,17

5x6 1,78 4,16 

6x7 - 0,90 5,23· 
7x8 -10,38 - 4,73
8x9 0,55 1,15
9xl0 - 7,88 0,28

lOxll - 1,10 0,16
llxl2 4,36 7,48·

12xl3 5,74 8,41
13x14 -10,21 - 0,89

14x15 -13,56 - 4,30·

15xl6 4,11 5,18

l 6x 17 - 4, 61 O, 8 4

17xl8 - 1,90 O,O
18x19 - 3,20 1,38
19x20 - 9,03 - 8,87

20xl -12,06 -10,55"

2lx22 0,50 8,58 
22x23 0,0 6,43· 
23x24 - 1,24 1,23 
24x25 3,02 6,76 

25x26 0,68 1,72 
26x27 - 0,39 4,12 
27x28 2,63 8,33 
28x29 -13,08 - 0,92
29x30 - 5,57 8,23·
30x31 2,12 8,17
3lx32 0,97 12,82 

32x33 3,92 6,92 

33x34 - 0,77 0,09 

34x35 2,73 3,68 

35x36 - 2,00 - 0,23

36x37 - 3,26 - 2,�8

37x38 - 6,84 - 6,09

38x39 - 8,86 0,30

39x40 2,02 11,54 

_4_0_x _2 �1 _______ -�1�0�•�6�4.;_ ___ - 1,77

PMT 

- 8,69 -17,37·

- 6,85 -27,99

19,50 -10,81 

-10,75 -25,24

- 0,49 -16,65

- 6,34 -15,79

-15,41 -23,94

- 0,04 -19,25

0,43 -19,56

- 2,31 -19,66

1,43 -16,58

3,19 -15,85

-17,93 -19,18

-21,18 -22,38

3,04 -16,42

- 9,49 -19,88·

- 3,72 -14,77

- 7,38 -13,60-

- 9,18 -15,00

-13,52 -19,06·

- 6,46 -10,49

- 5,70 - 9,76 

- 3,60 -14,17-

- 0,46 -11,38

- 0,34 -15,57
-1-4,53 -19, 12·

- 2,50 -15,85 -

-22,59 -14,49

a 

10,40 

2,25 

0,15 

7,20 

2,95 

7,80 

7,95 

,, O, 7 5 

0,45 

1,60 

3,65 

3,10 

13,35 

13,70 

1,30 

7,15 

2,60 

6,35 

0,25 

2,45 

10,45 

8,60 

3,35 

4,75 

1,35 

5,55 

6,80 

19,05 

d 

- 2,00

- 6,10

23,10

- 7,00

2,30

- 1, 20

-13,90

0,70

- º· 10

- 1,40

5,50

7,20

-14,50

-19,20

5,20

- 6,10

- 2,60

- 4,50

-13 ,_30

-17,50

0,70 

0,0 

- 1,70

4,10

0,90

- 0,50

3,40

-20,30

-16,25 - 7,48 19,70 - 8,60

- 3,30 - -17,34 7,15 2,70 

- 8,64 -13,79 14,15 1,30 

1,08 0,89 4,30 6,00 

- 1,52 - 1,71 1,20 - 1,20

1,81 0,06 1,40 4,20 

- 3, 71 - 3, 71 2, 7 5-- - 3, 1 O
- 4�03 - 4,03 1,25 - 5,10

- 7,58 - 7,58 1,25 -10,70

-16,49 �16,49 13,20 -12,80

- 6,oo - 1,13 r2,25 2,90 

-18 '-' O::..c.4 ______ --=1-=9...i:•..:0;.:2;__ ___ · ·.::.l.=2..!.'-=9..:0;....._-_1::.,::.5.:.
, .=2..::.0 

A: Cruzamentos identificados nas Tabelas l e 2 e no Apêndice A. 
B: comparado ao cultivar comercial Crista!:l.na-s. 
a e d: componentes de aditividade e domtnancia. 
PMP e_ PMT: parental mais p1:ecoce e o mais tardio, respectivamente. 
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Tabela 24 NIM: número de internÕdios na m a t u ridade, Estima tivas de hetero­
se, heterobeltiose, heterose padrão e c omponentes aditiva {a ) e 

domina nte (d) de media s de 40 c_ruzamentos (progênies r
2

). Soja, Pira-

_____ .,._ ___ c_i _c _a _ba-'-, _ s_e_ m_e_a _d_ui:_a __ e..:..m.;.._;_2..:..3.:.../.:..1 .c.:l/..:..8:..;9..:..•----------------------
CruzamentosA 

lx2 

2x3 
3x4 
4x5 
5x6 
6x7 

7x8 

8x9 
9x10 

lOxll 

llxl2 

12x13 
13x14 
14x15 
15x16 
16x17 
17x18 

18x19 

19x20 

20xl 

2lx22 

22x23 
23x24 
24x25 

25x26 

26x27 

27x28 
28x29 
29x30 

30x31 

3lx32 

32x33 

33x34 
34x35 
35x36 

36x37 
37x38 
38x39 
39x40 
40x21 

Heterose 

- 3,64

29,25
27,92

.• 5, 81

-12,39
-14,39

-42,25
- 2,62
-21,18
- 5,58

- 3,51

3,33

- 1,40
- 7,83

13,42
6,10 

- 8,26

- 6,72

-25,91

-20,24·· 

-11,59
-19,22
-14 ,.60

3,08
3,14 

- 3,86
17,00

- 2,·97
- 9,32

17,96

11,51
1,68 

º · º

19,82 
11, 76 
20,34 

1,11 
17 ,39 
7,30 

10,97 

Heterobe l tiose 

-17,70

17,63
21,94

1,19 

-13,91
-28,74·

-50,90

0,43
-29,72
-17,13 

- 8,33

3,33 
-15,06 
-21,99
-10,35
-12,12

-14,62

-11,90 

-36,29

-23,43 

-28,65
-33,62
-28, 66
-11, 06 

-12,83

-20, 19 
-16,17

- 3,99
-28,97

- º · 26
6,54

- 0,82
- 4, 37

19,46
9,20 

18,33 
1, 11 

5,00 
3,52 

- o, 38

Hetero,;e 
padrão"'B 

-23,85

- 6,03

- 2,59
-26,72
-43,10
-31,61

-52,87

-32,47
-42,24"

-31,90'

-36,78·

-28,74

-18,97·
-25,57

2,01
º · º 

-36,21
-36,21

-35,92

-22,99

-29,89
-34,77

-32,76
15,52
13,52

-28,45
14,66

31, 32 
- 4,89

9,48
16,95 

4,31 

0,57 
14,66 

9,20 
22,-41 

4,60 
8,62 

-15,52
-24,43

A: Cruzamentos identificados na s Tabelas 1 e 2 e no Apêndice A. 
B: comparado a o  c ult.ivar comercial Cristalina-s. 
a e d: componentes de aditividade e dom inância. 

a 

2,35 
1,25 
0,65 
0,55 

0,20 
2,80 

2,50 

0,25 
1,55 

1,75 

0,60 
º · º 

2,30 
2,55 
4,15 
3,40 

0,90 
0,70 

2,45 

0,70 

3,30 
3,05 

2,70 
3,10 

3,50 

2,65 
6,75 

0,25 
5,05 

2
°
,95 

0,85 

0,45 
0,80 
0,05 
0,40 
0,30 
0,0 
1,90 

0,50 
1,35 

• 

d 

-0,50

3 • 70 

3,70
0,70

-1,40
-2,00

-6,00
0,30

-2,70

-0,70

-0,40

0,40

-0,20
-1,10

2,10
1,00

-1,00

-0,80

-3,90

-3,40

-1,60
-2,70
-2,00

0,60

0,60

-0,50
2,90

-0,70
-1,70

2,90
2,10

0,30

º · º

3,30
2,00
3,60
0,20

2,80
1,00
1,30



Tabela 25 

Cruzamentos A

lx2 

2X3 

3x4 

4x5 

5x6 

6x7 

7x8 

8x9 

9xl0 

l0xll 

llxi2 

12xi3 

13x14 

14x15 

15x16 

16x17 

17x18 

18xl9 

19x20 

20xl 

2lx22 
· 22x23 

23x24 

24x25 

25x26 

2.6x27' 

27x28 

28x29 

29x30 

30x31 

31x32 

32x33 

33x34 

34x35 

35x36 

36x37 

37x38 

38x39 

39x40 

40x.21 

, 1 54, 

APM: altura da planta (cm) n a  maturidade. Estimativas de hetero­

se, heterobeltiose, heterose padrão e c om p onentes aditiva (�) e 

domina nte ( <1) d e  media s de 40 cyuza mentos (progênies F2). Soja, Pira­

cicaba, semeadura em 23/11/89. 

Heterose 

-16,37

28,17

46,08

- 9,61

- 6, 11

-14,78

-54,55

- 3,23

-25,76

-11, 45

-14,07

7,06

-15,33

- 6,61

24,86

12,96

-14,01

-18,27

-27,54

- 5,26

-10,72

-24,14 

- 6,78

9,33 

5,93 

-20,13 

- 2,89 

7,80 

-24,22

9,79 

25,44 

10,96 

o,o 

15,83 

8,40 

29,62 

-15,22· 

-17,79 

3,75 

-9,18 

He terobeltiose 

-25,31

24,83

42,91 

- 9,61

-12,0·1

-29,27

-62,87

-11,39

-34,89

-26,51

-17,39

4,36

-27,94

-22,71

0,30

- 3, 87

-24,42

-26, 93

-33,49

- 6,86

-27,47

-33,67 

-17, 83

- 4, 58

- 6, 81

-37,52 

-31, 92 

3,75 

-44,04

- 7,46

25,24

- O, 75 

-10,05

13,30

4,81 

23,22 

-22,08 

-34, 25 

1,06 

-22,02· 

-32,53

-11,35

0,56

-36,39

-38,08

-34,06

-65,38

-37,36

-39,29

-31,48

-44,93

··-26,73

-27,94

-22,71

8,37

3,86 

-42,67

-46,70

-41,95

-15,86

-30,27

-36,23

-22,46

20, 7.7

17,95

-39,94 

- 8,13 

51,37· 

-18,36

- 6, 11

27,05

27,21

15,30 

21,34 

12,24 

36, 71 

3,14 

:-12,96 

-15,38 

-34,70 

6,00 

1, 15 

0,95 

0,0 

2,75 

9,85 

10,60 

3,55 

7,05 

9,85 

1,60 

1,10 

9,25 

10,70 

13,20 

10,00 

5,70 

4,80 

4,45 

0,95 

11, 20 

7,50 

6,95 

10, 00 

9,45 

13,00 

25,05 

3,40 

23;70 

9,90 

0,10 

8,40 

8,00 

1,45 

2,20 

3,40 

6,65 

16,45 

1�35 

7,35 

d 

-,8, 20 

12,10 

19,70 

- 4,20

- 2,50

- 7,10

-25,80

-·1,30

-13,10

- 5,50

- 5,60

3,00

- 8,10

- 3,40

13,40

7,40 

- 5,80

- 7,40

-13,70

- 2,90

- 5,20

-12,60

- 3,50

6,40

4,10

- 9,40

- 1,70

6,80

-16,20

5,20

16,00

7,80 

0,0 

10,30 

5,40 

19,40 

-11,50

-11, 70

1,90

·- 4, 10

A: Cruzamentos identificados nas Tabelas l e 2 e no Apêndice A. 
B: comparado a o  cultivar comercial Cristalina-a. 
a e d: componentes de aditividade e dominância4 



Tabela 26 

Cruzamentos A

lx2 
2x3 

3x4 
4x5 
5x6 

6x7 
7x8 
8x9 
9xl0 

lOxll 
Uxl2 
12xl3 
13xl4 
14xl5 
15xl6 
16xl7 
1Zxl8 

18xl9 

19x20 

20xl 

2lx22 

22X23 
23x24 
24x25 
25x26 
26x27 
27x28 
28x29 
29x30 
30x31 

3lx32 

32x33 

33x34 
34x35 

35x36 

36x37 
37x38 
38x39 

39x40 
40x21 

• 115 5 •

Ac: acam amento (not as de 1 a 5). Es tim ativas de heterose, hetero­

beltiose, heterose padrio e c ompo nen tes aditiva (a) e domi n a n te 
(d) de medias de 40 cruzamentos (progênies F2).· Soja, Piraci-caba. semea-;.

dura em 23/11/89.
Heterose 

26,09 

28,57 
54,54 

26,09 

8,70 

-30,70
-37,04
- 8,00

-16,67

8,70
8,70 

43,48 

o,o 

º · º

-26,09
0,0

18,18

-33,33

-24,00
40,00

-30,77
-15,38

36,36 
-27,03
-.13, 95
-37,04

15,38_
-44,90
-81,82
-18,18

-15,38
32,26

6,90 
22,22 

6,06 

º · º

-40,00
-34,48
- 8,70
-26,09

Heterobeltiose 

45,00 
35,00 
54,55 

31,82 

13,64 

-18",18

-29,17
- 4,17
- 9,09

13,64
13,64
50,00
º · º

º · º

-22,73
º · º

18, 18

-27,27

-20,83

45,83
-18,18

º · º

36,36 
22,73 

8,82 

-15,00

50,00
-15,63
-63,64
-18,18

36,36
36,67
19, 23 __ ·
26,92

25,00
5,88 

-38,23
-13,64
- 4,55

-22,73

HeteEº'Jt Bp ad r ao 

-23,68
-28,95

-10,53

-23,68

-34,21

-52,63
-55,26
-39,47
-47,37
-34,21
-34,21
..,. 13, 16
-36,84
-36,84

-55,26
-42,11
-31,58

-57,89
-50,00

- 7,89
-52,63
-42,10·

-21,05
-28,95
- 2,63

-55,26
-21,05
-28,95

-78,95
-52,63

-21,05
7,89

-18,42

-13,16

- 7,89
- 5,26

-44,74
-50,00

-44,74
-55,26

a 

0,15 
0,05 
0,0 

0,05 
0,05 

0,20 
º · 15
0,05 
0,10 
0,05 
0,05 
0,05 

º · º

º · º

0,05 
o,o 

o,o 

0,10 

0,05 

0,05 
0,20 
0,20 
º · º

0,75 
0,45 

0,35 
0,30 
0,85 
l,10 
º · º

.o, 20 
0,05 
0,15 

0,05 

0,25 
0,10 

0,05 
0,35 

0,05 

0,05 

d 

0,30 
0,30 
0,60 

0,30 

0,10 

-0,40
-0,50
-0,10
-0,20

O, 1 O
O, 10
0,50
0,0
0,0

-0,30
º · º

0,20 

-0,40

"."0, 30

0,50 
-0,40
-0,20

0,40
-0,50

-0,30

-0,50
0,20

-1,10
-1,80
-0,20

0,20
0,50
0,10

0,30
0,10

º · º

-o, 7b

-0,50
-0,10

-0,30

A: Cruzamentos identificados nas Tabelas 1, 2 e no Apêndice A. 
B: comparado ao cultivar  comercial Cristalina-a, 
a .. e d: compo nentes de aditividade e dominância• · 



Tabela 27 

. . . A Cruzamentos 

lx2 
2x3 
3x4 
4x5 
5x6 
6x7 

7x8 

8x9 

9xl0 

lOxll 

llxl2 
12x13 
13xl4 
14xl5 

15xl6 
16xl7 
17xl8 

18xl9 

19x20 
20xl 

2lx22 

22x23 
23x24 

24x25 
25x26 
26x27 
27x28 
28x29 

29x30 

30x31 
3lx32 

32x33 
33x34 
34x35 

35x36 
36x37 

37x38 

38x39 

39x40 
40x21 

, 156, 

VA: val or agronômico (notas de 1 a 5), Estimativas dC' het erose, hl' ' 

terobelti ose, heterose padrio e compcnentes aditivo ( a) e d ominan­
te (d) de mêdias de 4:..i ,:".U""-l'l"'"to,:: (progênies F2), So1a, Piracicaba, semP.­
adura em 23/11/89. 

Hete rose 

-10,82

53,62

40,69

3,36 
- 4,86
-28,67

-56,37
- 1,68

-23,83

-17,59
-24,65

1,14
- 7,43

14,74
38,83

18,75
-16,00

-19,64

-22,30

1,66
- 4,69

-19,07

- 4,32
- 0,83

5,03
-13, 19

3,96

3,49 
- 5,23

- 5,29

0,85

17,66 

- 1,10
· 11, 44
- 8,92

16,39

-24,64

-15,03
- 0,35

- 0,82

·Heterobel tios e

-16,78

35, 71
24,90

- 6,46
-10,21

-38 ,00-

-62 ,62

- 4,10

-34,18

-31,49

-31,68'
- 2,75
-16,45
- 3,04

14,85

3,64 
-23,17

-26,23

-28,91
- 0,49

-20,52

-29,48

-18,90

- 9,45
- 5,29
-25,75
-20,58
- 3,49

-22,04

-24,44

-11,29

5,58

- 7,01
6,34

-10,63
22 ,03·

-29,58

-27,23

- 0,87
-14,74

Hete rose 
adrioB. 

-20,16

12,81
2,66 

-23,13'
-32,66
-37,03

-62, 03·

-26,88

-31,09

-28,28
-41,72
-17,03
-18,28
- 5,16

18,44
6,88 

-40,94

-43,76

-34,69

- 4,53
-23,75

-32,34

-16,88·· 

12,34
17,50

-25,94
6,72

29,69

- 9,37
- 4,84

11, 72

27,03

11,88
12,66

-10,63

22,03

-11,09

- 8,13
-10,78

-24,06

!! 

0,20 

0,31 
0,30 

0,25 
o, 14 
0,43 

0,47 

0,06 

0,45 

0,57 
0,26 
0,11 
0,31 
0,49 
0,57 

0,42 
0,21 

0,20 

0,25 

0,06 

0,51 

ci,40 

0,50 

0,35 
0,40 
0,46 

1,02 
0,30 

0,66 
0,82 

0,49 

0,40 

0,23 
0,16 

0,06 

0,16 

0,27 

0,58 

0,02 

0,40 

d 

-0,31

1,26
0,95
0,08

-0,11
-0,81

-1,57

-0,04

-0,69

-0,50
-0,61
0,03

-0,21
0,40
1,06

0,57
-0,36

-0,44

-0,60

o, os,

-o, 12'

-0,51

-0,12

-0,30
0,18

-0,36

0,13
0,14

-0,16

-0,17

0,03

0,61

-0,04
0,37

-0,28

0,55

-0,93

-0,52

-·o, 01

-0,02
A: Cruzamentos identificados nas Tabelas 1, 2 e n o  Apêndice A. 
B: Comparado a o  c ultivar comercial Cristal ina-a. 
a e d: Compon entes de aditiv idade e dominância. 



• 1 5 7.

Tabela 28 PCS: peso de c em semen tes (gramas ), Estimativas de heterose, he­

terobeltiose, heterose pad rão e componentes ad itiv (a) e dominan 
te (4) d e  med ias d e  40 c ruzamentos (progênies F2). Soja, Pirac ic aba, se-

meadura em 23/11/89. 

CruzauientosA Heterose Heterobeltiose Heterose 
padrão B 

lx2 

2x3 
3x4 
4x5 

5x6 
6x7 
7x8 
8x9 
9xl0 

l!llxll 
llxl2 
12xl3 

13xl4 
14xl5 
15xl6 
16xl7 
17xl8 
18xl9 

19x20 
20xl 

2lx22 
22x23 
23x24 

24x25 
25x26 

26x:27 
27x28 

28x29 

29x30 
30x31 
3lx32 
32x33 
33x34 
34x35 
35x36 

36x37 
37x38 

3,21 

7,49 
19, 14 

3,19 

15,46 
33,88 

17,25 

- 2,77

7,54
0,18
4,78

31,33 

7,03 
10,96 

- 2,51
1,72
3,59

.,.17, 56 

- 4,05

4,70

20,24 

6,57 
8,83 

10,14 

- 8,50
12,47
22,19
15�50
19,61

- 3,14

- 1, 85

- 0,78
2,79

-12,01

- 8,63

-15 � 7 2
-15,74

- 2, 90
2,41

14,23 

0,85 

13,65 

31,97 

14,47 

- 3,49
5,86

- 2,63
0,26

29;37 

3,84 
5,60 

- 3,02
0,28

- 2,28
-21,55

- 5,62
1,23

12,53 

- 4,55

0,32

.9, 41 

-d,oo
7,33

16,59
13, 70

12,54 

- 9,61
- 2,28
- 9,44

0,65.
-24,81

--23,46

10,67 
5,54 

38x39 2,36 - O, 14
39x40 - 6,67 -10,18
40x21 5,65 0,13
A: Cruzamentos identificados nas Tabelas 1, 2 e no 
B: comparado ao c ultivar comerc ial Cristalina-a. 
a e d: componentes de aditividade e dominãnc iai

1 

34,92 
42,30 
56,51 

38,27 

48,75 
67,30 

47,98 

24,76 

39,15 
35,60 
39,64 
64,64 

36,33 
53,47 
40,93 
43,39 
35,00 

6,41 

28,02 
32,82 

35,75 

26,50· 

32,95 

23,98 
9,33 

34,88 

33, 11 

17,91 
28,23 
18,85 

29,65 
20,16 
10,24 
11,30 

13,31 
10,67 

16,93 
16,30 

4,60 

20,79 
Apêndic e  A, 

a 

1,02 
0,81 
0,70 

0,39 

0,25 
0,22 

0,38 

0,12 
0,25 

0,49 
0,75 
0,23 

0,49 
0,87 

0,10 
0,35 

0,97 
0;82 

0,27 
0,54 

1,01 

1,76 

1,32 

º· 10 
0,78 
0,73 

0,67 
0,20 
0,86 
1,12 
0,07 
1,47 
0,29 
2,74 

3,05 
0,55 

1,24 
0,36 

0,55 
0,83 

d 

0,52 
1,23 

3,12 

0,53 

2,47 
5,25 

2,70 

-0,44
1,21

0,03
0,-79
4,87

1,11
1,88

-0,45
0,30
0,58

-2,81

-0,67
0,74

2,90

0,99

1,37

1,45
-1,29

1,90

3,07
2,01
2,67

. -o, 49 
-0,31
-0,12

0,38
-1,93

-1,36
1,91
2,02

0,34

-0,95
0,82



Tabela 29 

·cruzamentos A

lx2 
2i3 

· 3x4

4x5 
5x6 

6x7 

7x8 

8x9 

9xl0 

lOxll 

llxl2 

12xl3 
13xl4 
:i4xl5 
15xl6 
16xl7 
17xl8 

18xl9 

19x20 
20xl 
2lx22 

22x23 

23x24 

24x25 

25x26 
26x27 

27x28 
28x29 
29x30 

30x31 

3lx32 

32x33 

33x34 
34x35 
35x36 

36x37 
37x38 

38x39 
39x40 

40x21 

.1 58 • 

PG: prod ução de gra os por pla nta (gramas), Estima tiva s de hete­

rose, heterobeltiose, heterose padrão e c omponentes aditiv o (a.) 

e d omin a nte (d) de medias de 40 cruzamentos (progênies F2). Soja, Pi­

racicaba, semeadura em 23/11/89. 
Heterose 

17,33 
76,46 

175,64 

- 10,75 

7,66 
.:, 43, 83 

-104,87 

30,73 
28,62 

-11,00 
-14,29 

53, 14 
-24,99 
-22,95 

!l5,62 
-10, 7 4 

-21,84 

-42,01 

-24�76 

-12,58 
14,54 

-19,76 

6, 68 

5,09 

10,41 

4, 30 

55,57 

27,02 
21,74 

- 5,42 

24,66 

8,19 
7,86 

46,82 
-18,31 

6,17 

-19,31 
-19,24· 

2,52 

-27,79 

Heterobelti ose 

-17,51
11, 72

81,42 
-19,23 

7,15 

-61,49 

-108,57 

18,75 

14,29 

-17,81 

-28,04 

31,79 
-45,03 
-47,11 

77,15 
-29,23 
-35, 51 

-46,03 

-36,75 

-13,66 
-20,24 

-39,65 

-15,65 
4,37 

5,04 

-21,85

12,58 

18,39 

- 3,69 
-16,82 

6,77 

- 2,15 

- 0,80 
34,22 

- 2, 71 

4,24 
-24,75 

-38,29 

- 7,69 

-45,61 

Heterose B padrão 

-28,23
-60,52'

-46,04

-70,34·
-60,65

-62,28-

-103,33

-53,83

-53,31

-60,35

-65,28

-40,13
-46,36
-48,39
-20,53
-45,80
-50,61

-68,81

-46,34

-24,89

-24,41

-42,80

-30,67

-14,21

-14,84

-42,80

- 8,15

11, 77 

- 9,07

-54,28

-21,53

1,81

3,22 
17,24 

-29,60
4,24

-16,19

-31,28

-32,20

-60,05

a 

36,07 

18, 11 
14,20 

4,88 

0,25 

42,99 

41,24 

d 

14,80 

23,89 
48,02 

- 4,99

3,91

-41,11

-100,19
4,98 15,16
6,36' 14,51 

5,16 - 6,84

10,81 - 8,08
8,84 

36,42 
42,73 

5,92 
22,16 
18,72 

5,59 

18,89 

1,50 
40,19 

32,81 

24,02 

0,78 

5,Sl 

25,63 

31,49 
8,95 

27,54 

9,25 

29,64 

13,88 

11, 66 
10,47 
19,30 

2,54 

10,48 

36,70 

10,22 

25,30 

29,01
-24,95
-21,47

54,25
- 9, Ui
-19,27

-31,56

-24,66

-15,10
13,40

-19,67

6,06

5,80 

11, 21 

3,29 
45,82 

33,20 

22,68 
- 3,66

21,68

10,76

10,50
52,21

-22,04

8,46

-28,01
-22,86

2,33

-21,48
A: Cruzamentos identificados nas Tabelas 1, 2 e no Apêndice A. 
B: comparado a o  c ultivar comercial Cristalina-e. 
a .!!. �J-��l!IPonen�es de aditivi_dad_e -� �0111inância. 
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Tabela 30 %OL: porcent a gem de Ôleo nos gra os . Estim ativas de heterose, hete­

robeltiose, heterose padrão e componentes aditivo (a) e d om in a nte 

( d) de médias de �O cruzamentos (progênies F2). Soj'l, Piracic aba; semea­
dura em 23/11/89.

·cruzamentos A 

lx2 

2x3 

3x4 

4x5 

5x6 

6x7 

7x8 

8x9 

9xl0 

l0xll 

llxl2 

12xl3 

13xl4 

14x15 

15x16 

16x17 

17x18 

18xl9 

19x20 

20xl 

2lx22 

22x23 

23x24 

24x25 

25x26· 

26x27 

27x28 

28x29 

29x30 

30x31 

3lx32 

32x33 

33x34 

34x35 

35x36 

36x37 

37x38 

38x39 

39x40 

40x21 

Heterose 

-2,77 

2,27 

-2,29 

-0,66

3,13 

1,34 

13,09 

0,08 

-2,68 

2,45 

-4,67 

0,34 

-1,26 

-5, 12 

1,83 

-o, 12

2,32

5,50

0,97 

-3,05 

5,64 

-0,38 

-1,42 

-3,74 

3,23 

-5,04 

1,40 

-�.64 

4,79 

-1, 93

4,58 

1,36 

0,04 

5,20 

4,96 

-1,78 

-3,78

1,49 

4,20 

3,33 

Heterobeltiose

-5,99

-3,82

-5,51 

-1,02

2,69

1,11

10,20 

-2,IP 

-3,96 

1,97 

-8,21 

0,65 

-4, oo· 

-5,54 

0,91 

-3, 12

1,03 

0,64 

-2,23 

-3,65 

5,08 

-1,07 

-2,39 

-5,12 

-1,68 

-9,89 

0,66 

-6,12 

1, 11 

-2,75

4,64 

0,08 

-4.-09

4,18 

4,52 

-3,22 

-7,23

0,74

0,93

1,94

Heterose 
pad rão B 

1,57 

3 , 9 2 

-3,73

1,59 

6,30 

4,67 

13,57 

0,71 

2,07 

8,37 

-3,37

-2,51

-1,55

-2,26

4,42 

4,71 

9,19 

6,03 

-0,14

-1,59

4,29 

-1,48

-0,84

-0,75

13,67 

4,19 

6,05 

-1,09

6, 37 

2,30 

8,10 

6,07 

1,65 

3,30 

4,52 

-3,22

-2,99

5,34

3,98

1,17

A: Cruzamentos identificados nas Tabelas l, 2 e no Apêndice A. 
B: comparado ao cultivar comercial Cristali na-a, 
a e d:-componentes de aditividade e domi nãncia. 

a 

0,85 

1,54 

0,80 

0,09 

0,10 

0,05 

0,63 

0,68 
,' 

O, 34
,. 

0,12 

0,93 

0,07 

0,68 

o, 11 

0,22 

0,77 

0,32 

1,16 

0,77 

0,15 

0,13 

0,17 

0,24 

0,36 

1,32 

1,41 

0,18 

0,90 

0,88 

0,21 

0,02 

0,32 

1,05 

0,23 

0,10 

0,35 

0,89 

0,18 

0,77 

0,32 

d 

-0,69

0,55

-0,54

-0,16

0,77

0,33

3,14

0,02

-0,67

0,62

-1,13

0,08

-0,30

-1,26

0,45

-0,03

0,59

1,32

0,23

-0,74

1,33

-0,09

-0,34

-0,92

0,85

-1,32

0,35

-0,64

1,16

-0,48

1,13

0,34

0,01

1,22

1,18

-0,42

-0,91

0,37

1,00

0,78
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Tabela 31 

Cruzamentos A

lx2 
2X3 
3x4 

4x5 

5x6 
6x7 

7x8 

8x9 

9xl0 

lOxll 
llx12 
12x13 
13x14 
14x15 
15x16 
16x17 
17x18 

18xl9 

19x20 
20xl 

2lx22 

22x23 

23x24 

24x25 

25x26 

26x27 

27x28 

28x29 

29x30 
30x31 

3lx32 

32x33 
33x34 
34X35 

35x36 

36x37 

37,x38 

38x39 

39:li:40 

40x21 

.• 1 6 o.

PO: produção de Óleo por pla nta ( gramas) • Estim ativas de hetero·· 

se, heterobeltiose, heterose padrão e c om po nentes aditivo (3) e 
domina nte (d) de medias de 40 cruzamentos (progênies F2). Soja, Piraci­
caba, semeadura em 23/11/89. 

Heter ose 

15,81 
85,33 

157,30 
-8,25

12,50

-39,49

-100,64

25,75
23,75 

-8,53

-16,27
52,89

-29,16
-24,00
107,22

-9,38
-23,14
-43,39

-24,36
-18,10

17,40

-23,82
0,54

-1,03
1,47

-15,58
59,58

22,31

24,39
.-1,91

28,83
5,92 

-0,81
53,12

-23,84
-i", 25

-25,65'
-24,99.
-1,32
-30,26

Heterobeltiose 

-17,41
20,68
76,86

-16,80

11, 79
-58·, 40

-101,15

17,13

9,33 
-14,74

-31,87
31,54

-49,04
-47,74

88,27
-29,70
-36,29
-44,38

-37,59
-18,52

-17 ,58

-42,85
-21,35

-2,81

0,30
-39,72

15,98

16,09

- 0,49

-14,08

- 4,21

- 6,44
-13,e8
43,63

-35,19
-6,34

-33,04
-42, 71

- 8,82
-46, 71

Heterose 
padrão B 

-30,54
-56,73
-48,85
-70,43

-59,76
-60,06

-100,42

-56,75
-54,58

-59,01

-67,25
-44,95

-51,40
-50,17
-17,59
-44,20
-49,43

-69,91

-48,06
-31,48

-24,97

-47,98
-36,53· ·.

-18,65

-14,06

-48,34
- 6,17

4,56
-10,37
-53,56

-20,09
1,79

- 6,30
15,09

-35,19
-6,34

-25,04
-35,87
-36,50

-62,89

a 

8,52 

4,42 
3,20 
1,17 

0,08 
10,61 

10,44 

0,90 
1,71 

1,16 

3, 17 
2,07 

9,46 
10,53 

1,42 
6,29 
4,80 

0,34 

5,15 
· O, 15
9 ,58.

8,03
6,21

0,53
0,35

8,66

7,81

1,62
6,37

2,37

7,56
4,49
5,07
1,76
5,27
1,82

3,93
9,35
1,87

5,81

d 

3,35 
7,04 

11,05 
-0,94

1,58

-9,21

-23,64

3,13
3,08 

.. 

-1,35

-2,25
6,73

-7,07
-5,56
15,07
-2,04
-5,38
-8,15

-5,19
-5,35

3,93

-5,75
0,12

-0,30

0,44

-3,37
12,38

6,74 
6,21 

-0,32

6,32
2 ,.01

-0,27
14, 11

-7,17

-0,42
-9,14
-7,55
-0,30

-5,69
A: Cruzamentos identificados nas Tabelas l, 2 e no Apêndice A. 
B: comparado ao cultivar comercial Cristalina-e. 
a e d: comp·onentes de aditividade e dom_inânci_af ___ .. 
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Tabela 33 Gene�logia de �O paren_ta'J.s.• -40 cruzamentos e distância genética �os parentais comparada com a dispersão.acumulada 
em F2 para ll·caracteres. Soja, Pirac!i�ba, �=• ea 23/11/89. 

CenÕtipo 

1-Andrevs Purpura 

2-FT81-2706 

3-PI371 610

4-Paranâ (seleção} 

5-1:irby 

6-FT-2 

7-!182-2764 (seleção) 

8-SOC81-127 (seleção) 

9-Vright 

10-SOCSl-76 

11-Foster 

12-FT79-3408

13-AX53-55 (seleção) 

14-Paranagoiana 

15-Jack son-4028 (seleção}

16-FT81-2129 
17-Cobb 

18-Bll-8 

19-PI200 521 

20-SOC81-216 

Kêdia 

21-Bienville 

22-UFV-Araguaia 

23-Boasier (seleção) 

24-UFV-2
2S-G081-849J · 

26-BR80-1572S-B (seleção) 

27-Planalco (seleção) 

28-G081-l1094 

29-BR-ll ·(carajãs) 

30-FT-8 (Àraucãria) 

31-0C79-7 
32-BR-9 (Savana)

33-EHGOPA-301 

34-IAC-9 

35-C079-1030 

36-Cristalina (seleção) 

37-IAC-6 
38-UFV-4 

39-Bll80-16.309 
40-UFV-l
1'1ed1a 

Genealogia 

Seleção em Sanca Rosa 

Dare x BR-S 

o. aesao 

Hill x (Roano�« " Ogden} 

Centennial x jForrest x (Cobb x D68-216)(F6 
Bill x (Roanoke x Ogden} 

População alto Óleo (J.Burton) 

Coker 136 x (Dare x D64-6937) 
Bragg ,e Lee 

Bedford x Lancer 

Centennial x jForrest x (Cobb x 068-216)1 

FT-246 x. Davis 
N74-1S72 x F76-8846 

Mutação nacural e� Paranã 

Volstate x Palmecto 

Paraná x FT-332 

F57-735 x D58-3358 

Bienville x Hampcon 

OllleSmO 

Co 72.260 x (AGP80 x D69.8201) 

Pelican x Ogden 

Bardee z IAC-2 

S-100 x CRS 

Bardee x IAC-2 

Paraná x Mandaria ~·' 
069-442 x (Bragg z Santa Rosa) 

Bood x J:edelle 

Paranã z Mandaria (Baixo Óleo) 

UFV-1 x I�C-73-2736-10 

Cobb x Planalto 
(Balesoy x Volstate)x(Hood x Rbosa) 
Dávis x (Bill x PI 240 664) 

IAC-4 x Júpiter 

Davis> (hill x PI 240 664) 

IAC-2 Júpiter 
Davis x UFV,-1 

Viçoja x (Hi 11 x PI 240 664) 

Mineira x lAC-2 

Paranã.s Vi,çoja 
Seleção em Viçoja 

Correlação entre distância genética e dispersão acumulada • 0.33 

1: dis:incia genética Eu�lidiana 

2: soma de d esvios padrões dr. cada Carãt.er no cruzaaient o. 

CRUZA­
MENTOS 

lx2 

2x3 

3x4 
4x5 

5lt6 
6x7 

7x8 

Bx9 
9xl0 

lOxll 

llxl2 

12"13 

13x14 

14xl5 

15xl6 

16xl7 

17xl8 
18xl9 

19x20 
20xl 

21x22 

22x23 

23x24 

24x2S 

2Sx26 
26x27 

27X28 

28X29 

29x30 

30x31 

3lx32 

32x33 
33x34 
34x3S 

3Sx36 
36x37 
37x38 
38x39 
39x40 
4Cx21 

Distância Dispersão 
genêtical acumulada2 

80 78,54 
44 ss-. 50 

37 72,82 
18 78,21 

10 47,63 
94 63,03 
91 47,96 
14 57,64 
24 60,06 
27 31,68 
24 63,47 

20  59, 18 

as 141,46 
99 126, 26 
31 93, 17 

S3 109,23 

4 1  56.21 

22 57, 31 

41 107,47 
7 105 27 

43,1 77 12 

94, 87,23 

75 98,89 

54 103,Sl 

27 115,17 

27 118,03 
65 64,68 

as 113,41 

62 112,31 

97 136,86 

32 87,23 

72 121, 77 
38 98,89 
33 83,27 
23 92,29 

41 114,07 
14 95,26 
28 .us, 91 
93 95,92 
34 78,54 
65 . 83.16 
53,0 100,87 
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Tabela 37 ·coeficientes de correlação entre os critérios de seleçãó. utiliza­

dos. Soja, Piracicaba, semeadura em 23/11/ 89. 

CRIThIOS DE PO PG % OL VA P0+%0L PG-i:tOL PO+VA PG+VA PO+%OL+VA 

SELEÇÃO � 3·a,sg > l lt 513g >2 716% >lt,3

PG 0,99 .. 

%0L 0,05 0,06 

· VA 0,54 0,52 0,12 

P0+%0L 0,32 0,23 0,50 0,17 

PG+ %OL 0,34 0,25 0,51 0,18 0,93 

P0+VA 0,60 0,58 0,25 0,95 0,29 0,27 

PG+VA 0,60 0,58 0,25 0,95 0,29 0,27 1,00 

P0-tz0L+VA 0,25 0,18 0,42 0,47 0,57 0,64 0,42 0,42 

PG+%0L+VA 0,25 0,18 0,42 0,47 0,57 0,64 0,42 0,42 1,00 
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• 1 7 B.

Apêndice A Parentais de 40 cruzamentos em cadeia. 

Soja, Piracicaba, semeadura em 23/11/89 

n9 

1 -

2 -

3 -

4 -

5 -

6 -

7 -

8 -

9 -

10-

11-

12-

13-

14-

CADEIA 1 

PARENTAL 

Andrews Púrpura 

FT 81-2706 

PI. 371.610 

Paranã (seleção) 

Kirby 

FT-2 

N82- 2764 

SOC 81-127 (seleção) 

Wright 

soe 81-76 
Foster 

FT 79-3408 

Ax 53-55 

Paranagoiana 

CADEIA 2 

n9 PARENTAL 

21 - Bienvi lle 

22 - UFV- Araguaia 

23 - Bossier (seleção) 

24 - UFV-2 

25 - GO 81-8491. 

26 BR. 80-15. 725-B' (seleção) 

27 - Planalto (seleção) 

28 - G0,81-11.094 

29  - BR-11  

30  - FT-8 

31 - oc 79-7 

32 - BR-9 

33 - EMGOPA-301 

34 - IAC-9 

15- Jackson- 40 2B(seleção)35 - GO 79-1030

16- FT 81-2129 36 - Cristalina (seleção) 

17- Cobb 37 - IAC-6 

18- BR-8

19- PI. 200.521

20- soe st-216

38 - UFV- 4 

39 - BR. 80-16.309 

40 - UFV-1 

Apêndice B Caracteres estudados no experimento. 

Soja, Piracicaba, semeadura em 23/11/89. 

NDF - número de dias para o florescimento.

APF - altura de planta no flore.,,cimento.

NDM - número de dias para a maturidade.

NIM - numero de internÕdios na maturidade.

APM - altura de planta na maturidade,

Ac - acamamento (notas de 1 a 5).

VA - valor agron�wico (notas de 1 a 5).

PCS - peso de cem sementes (g). 

PG - produção de grãos por planta (g).

%OL - teor de Õleo nos grãos (%).

PO - produção de Õleo por planta (g).




