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COMPORTAMENTO E VARIABILIDADE DE GENOTIPOS DE SOJA
(GLycine max (L.) Merrill) EM CULTIVOS DE VERAO E INVERNO

Autor: JOAO TOME DE FARIAS NETO
Orientador: Prof. Dr. NATAL ANTONIO VELLO

RESUMO

Na época normal de cultivo no Estado de Sao
Paulo, a soja tem sido semeada principalmente entre 15 de ou-
tubro e 15 de novembro. Entretgnto, em um dos sistemas de
sucessao de culturas, arsoja também vem sendo cultivada no
inverno, com plantios nos meses de janeiro a marcgo; condigoes
ambientais representadas por fotoperiodos mais curtos e tem-
peraturas mais baixas prevalecentes durante os cultivos de in
verno seriam desfavoraveis para o desenvolvimento vegetativo
e feprodutivo da soja.

Com o objetivo de verificar as alteragoes ocor
ridas nas plantas cultivadas no inverno, relativamente ao cul
tivo de verao, foram conduzidos dois experimentos em Piracica
ba, Estado de Sao Paulo, em ambiente caracterizado por 22942’
de latitude sul, 47938' de longitude oeste, 537 metros de'al~
titude e solé do tipo terra roxa estruturada. Cada experimen
to foi delineado em blocos ao acaso com quatro repetigoes e 30
tratamentos estratificados em dois conjuntos experimentaisden
tro de cada repeticao. Cada conjunto experimental compreen-

deu 15 gendtipos e trés testemunhas comuns. As semeaduras fo



ram realizadas em 07/11/85 e 12/03/86 para os cultivos de ve-
rao e inverno, respectivamente. Foram avaliados dez caracte
res: tempo para florescimento, tempo para maturagao, periodo
reprodutivo, altura da planta no florescimento e na matura-
cao, nimero de internddios no florescimento e na maturagao, a
camamento, altura de insergéo da primeira vagem e produtivida

de. Foram estimados os seguintes parametros: médias, intera-

coes gendtipos x épocas de cultivo, coeficientes de de-
terminacao genotipica, correlacgoes fenotipicas en-
tre caracteres e correlacoes entre épocas de cul
tivo.

Tanto o efeito dos gendtipos quanto a intera-
cao entre gendtipos e épocas de cultivo foram significativos
para oslcaracteres. As médias de todos os caracteres foram
inferiores no cultivo de inverno. O encurtamento do tempo pa
ra maturégao foi consequéncia mais da redugao no tempo -para
florescimento do que do periodo reprodutivo. A selecao para
produtividade mostrou-se dependente da época de cultivo, mas
o gendotipo BR-9 coﬁportou—se favoravelmente nas duas épocas.
Caracteres como tempo para florescimento e altura da planta
no florescimento podem auxiliar a selegao para produtividade
no inverno; A incorporagéo de genes para periodo juvenil lon
go nos cultivares mostrou-se ser uma estratégia promissora pa
ra neutralizar o efeito das épocas de cultivo e/ou baixas la-

titudes sobre o comportamento dos gendtipos de soja.
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PERFORMANCE AND VARIABILITY OF SOYBEAN (GLycine max (L.)
Merrill) GENOTYPES AS SUMMER AND WINTER CROPS

Author: JOAO TOME DE FARIAS NETO
Adviser: Prof. Dr. NATAL ANTONIO VELLO

SUMMARY

For the normal season of cultivation (summer
crop) in State of Sao Paulo (Brazil) soybeans has been mainly

h and November lSth. However, in

sown between October 15t
sequential cropping patterns, soybeans has been cultivated

as a winter crop with scwing made between January and March.

Relatively to the normal season, shorter photoperiods and
lower temperatures prevailing in the winter crop would be
unfavorable for vegetative and reproductive development of

sonéan plants.

In order to verify the plant response as summer
and winter crops, two experiments were carried out in Piraci-
ba, State of Sao Paulo, Brazil, at 22942!' South latitude, 479

387 West longitude, and 537 m altitude. Each experiment cor-

responded to a complete randomized block design with four
replications'and 30 genotypes stratified in two sets. Each
set included 15 genotypes and three checks. The sowings

were made in November 11, 1985 and March 12, 1986, respectively
for summer and winter crops. It was evaluated ten characters:

flowering time, maturity time, reproductive period, plant
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height at flowering and maturitf, number of internodes at
flowering and maturity, lodging, first pod height insertion,
and seed yield. Estimates were obtained to the following pa-
rameters: means, genotype X crop season interactions, vcoe;
ficients of genotypic determination, phenotypic correlations
between characters, and correlations between crop seasons.
Genotypes and genotype x crop season interact-
ions were significative for all characters. Inferior mean
values were observed for all characters in winter crop. The
- reduction in maturity time was consequence primarily from a
shorter flowering time and, secondly, from a shorter repro-
ductive period. Selection for seed yield was dependent of
crop season, but the BR 9 genotype performed favorably in
both crop seasons. Fléwering time and plant heigth a flowering
could be useful characters in selecting indirectly for seed
yield. The incorporation of genes for long juvenile period
would be a promissing strategy to neutralize the season and/

or low latitude effect on the performance of soybean genotypes.



1. INTRODUGAO

A soja (GLycine max (L.) Merrill) & uma espé-
cie autbgama, amplamente cultivada em todos os continentes. O
interesse mundial pela soja deve-se a combinacao otima que a
espécie apresenta em termos de: producao de graos, em torno
de 2 t/ha, porcentagem de proteina, representando em média 40%
do peso das sementes; porcentagem de O0leo correspondente a
20% do peso das sementes (VELLO, 1985).

No Brasil, o cultivo da soja teve grande ex-
pansao nos anos setenta, quando a produgac nacional anual passou de
1,5 para 15 milhoes de toneladas. A area de cultivo com so-
ja representa 20% do total de areas cultivadas, corresponden-
do aproximadamente & 8,7 milhoes de hectares.

Trata-se de uma espécie de dias curtos, tendo
sido inclusive o material utilizado para o desenvolvimento des
ta teoria, que diz que cada cultivar necessita de um certo nia
mero de horas de escuro continuo para que sofra indugao ' ao
florescimentb. Como o florescimento condiciona a altura da
planta, a resposta dos cultivares ao comprimento do dia e
da noite (fotoperiodo) & o fator mais importante para a adap-

tagao de um cultivar.

Uma contribuigao recente da pesquisa agronOmi-
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ca, importante para o desenvolvimento de cultivares de soja,
foi o desenvolvimento de cultivares com periodo juvenil mais longo.

Denomina-se de periodo juvenil ao espaco de
tempo compreendido entre a data da emergéncia da plantula até
o dia em que ela comecga a receber estimulos para florescer.
Portanto, o periodo juvenil é o numero de dias em que a plan-
tula permanece insensivel a producaoc de substadncias florige-
nas, apesar do fotoperiodo ser apropriado para induzir a sin-
tese destas substéncias. Considerando que a planta necessita
de varios dias para produzir florigenos em quantidade sufici-
ente para estimular o inicio do florescimento, entao, o pe-
riodo juvenil representa apenas uma parte do periodo vegetati
vo. Cultivares com periodo juvenil longo desenvolvem-se vege
tativamente bem e alcancam altura de planta apropriada para
produgao de sementes em niveis econdmicos, mesmo sob  condi-
coes variaveis de latitude e/ou data de semeadura.

KITHL (1976) e TISSELLI F°Q (1981) detectaram
diferencgas genéticas entre cultivares de soja quanto a dura-
cao do periodo juvenil, especialmente sob condicoes de dias
curtos, fato este que abre possibilidades de sucesso na sele-

¢ao para alterar este caréter.

No Estado de Sao Paulo, a soja também & culti-

vada no inverno, em sucessao com o cultivo de verao  repre-
sentado, preferencialmente, por uma graminea (milho, sorgo)
com ciclo precoce. No cultivo de inverno, a soja é semeada

entre os meses de janeiro e margo e & colhida nos meses de ju

nho e julho, constituindo o que se denomina de "safrinha".
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Considerando as variagoes climaticas entre as

estacoes de verao e inverno no Centro-Sul do Brasil, para

cultivos bem sucedidos de soja no inverno, sao necessarios cul-

tivares adaptados as condigoes ambientais menos favoraveis,

principalmente em termos de fotoperiodo mais curto e tempera-

tura mais baixa.

A avaliacao e selecao do germoplasma existen-

te € de fundamental importancia para o desenvolvimento de ge-

ndotipos mais promissores e melhor adaptados. Assim sendo, es-

- te trabalho teve por objetivos:

a)

b)

avaliagao das alteragoes ocorridas na pro-
dutividade e em outros caracteres de interes
se agrondmico sob condigoes de inverno, re-
lativamente &s condigoes de cultivo normal
(verao), de modo a indicar aqueles menos
sensiveis a fotoperiodos curtos e baixas tem
peraturas;

estimar a influéncia da mudanga de cultivo
de verao para inverno sobre as estimativas
dos parametros genéticos e fenotipicos im-

portantes ao emprego da selecao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CLASSIFICAGAO DAS ESPECIES QUANTO AO FOTOPERfODO

O efeito do fotoperiodo no florescimento & o
aspecto mais intensamente pesquisado da influéncia da luz so-
bre a mudanca dos padroes de crescimento durante o ciclo de
vida das angiospermas. De acordo com HOWELL (1960), Moders
foi o pfimeiro a perceber que o fotoperiodo poderia influen-
ciar o florescimento e a importancia de um periodo critico
de escuro fol reconhecida logo depois. Entretanto, foi o fa-
" moso trabalho realizado por GARNER & ALLARD (1920) gue atraiu
a aﬁengéo do mundo para a Intima relagao entre fotoperiodo e
muitos outros procéssos da planta, incluindo o florescimento.
Estes autores classificaram as plantas de acordo com a sua
resposta basica ao comprimento do dia em trés categorias:

‘ a) plantas de dias curtos (PDC) ~ sao aquelas
que florescem apenas quando o comprimento do periodo luminoso
ou fotoperiodo € inferior a um periodo maximo chamado criti-
co, acima do qual nao ocorre o florescimento.

b) plantas de dias longés (PDL) - aquelas que

florescem quando o comprimento do periodo luminoso & maior

gue um minimo chamado critico.
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¢) plantas neutras ou indiferentes (PN) - aque
las que florescem em qualquer comprimento do dia, ou seja, pa
ra as quais o fotoperiodo nao & o fator determinante do flo-
' rescimento.

Recentemente, VINCE-PRUE (1975) diwvidiu cada
uma das primeiras categorias em:

a) resposta fotoperiddica qualitativa ou abso-
luta, quando um comprimento de dia especifico & essencial pa-
ra a floragao;

b) resposta fotoperiddica gquantitativa, gquando
um comprimento de dia especifico favorece a floragao, mas nao
é essencial.

A soja & normalmente considerada uma planta de
dias curtos. Todavia, atualmente ji sao conhecidos gendtipos
pouco sensiveis e até insensiveis ao compriménto do dia (SHAN
MUGASUNDARUM et alii, 1980; SHIBES, 1980). Este fato permi-
te o cultivo da soja de maneira economicamente viavel em pra-

ticamente todas as latitudes.-

2.2, FotorER{ODO E INDUGAO FLORAL

A soja é tida'como uma planta extremamente sen
sivel ao comprimento do dia para se iniciar a indugao floral.
Nos idos de 1908, ﬁoders segundo HOWELL (1960)
em plantios sucessivos documentou variagoes quaﬁto a duracao

do periodo vegetativo (periodo compreendido da germinacao ao
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inicio do florescimento) de algumas variedades de soja. Pos-
teriormente, GARNER & ALLARD (1920) desenvolveram trabalhos
com diversas espécies, visando compreender o comportamento des
tas frente ds variacoes do comprimento da luz do dia, culmi-
nando com o esclarecimento dos termos fotoperiodo (comprimen-—
to do dia favoravel para cada organismo) e fotoperiodismo (res
posta de um organismo ao comprimento relativo do dia e noi-
te).

A partir de 1938, BORTHWICK & PARKER realiza-
ram sucessivos estudos sobre a influéncia do fotoperiodo no
desenvolvimento da soja. Relataram que a indugao da floracgao
& uma caracteristica propria e.intrinseca dos genotipos e que
a cultivar Biloxi evidencia, microscopicamente, primérdhx;flg
Vrais trés dias apds ser submetida a dois dias de oito horas
de luz, enquanto dez dias sao suficientes para serem visuali-
zados (BORTHWICK e PARKER, 1938a). Complementando o trabalho
antefior, 0s mesmos autores (1938b1 testaram o efeito de tra-
tamentos fotoperiddicos na cultivar Biloxi em diferentes ida-
des. Os resultados mostraram que o efeito dos tratamentos au
mentou com a idade da planta. A razao para estas diferencgas
nas respostas dos tratamentos fotoperiddicos encontra-se pro-
vavelmente nas diferentes areas foliares. Sugeriran ainda se
rem as folhas, o &rgdo no qual o estimulo se origina, trans-
'locandQ—se para os pontos de reproducao (BORTHWICK & PARKER,
1938c). |

Continuando na mesma linha de pesquisa, BORTH-

WICK & PARKER (1940) realizaram um estudo com o cultivar Bi-
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loxi, para avaliar a eficiéncia das folhas na iniciagao flo-
ral, com relagéo a idade e pésigéo. Concluiram que a folha
mais eficiente para causar a iniciacao floral & a que, recen-
temente atingiu o desenvolvimento completo. As folhas jovens
vao aumentando sua capacidade de estimular o florescimento até
atingirem o desenvolvimento completo; logo apés, iniciam um
declinio gradual em eficiéncia.

0 estimulo que causa o florescimento, produzi-
do pelas folhas trahsloca—se no caule por toda a planta. Se-
gundo EVANS (1969) a quantidade de substancia produzida & pro
porcional ao numero de dias curtos recebidos. SHANMUGASUNDA-
RUM et alii (1979) encontraram uma certa correlagao entre quan
tidade de substancia produzida e o nimero de folhas trifolid-
ladas. Estes autores sugerem que para qualquer tipo de gendti-
po, sensivel ou nao ao fotoperiodo, o total de substancias pro
duzida esté diretamente ligado ao numero de folhas trifolia-
das.

SHANMUGASUNDARUM e TSOU (1978) realizaram es-
tudo visando determinar o periodo critico anterior a indugao
do florescimento e o comprimento da fotoindugao necessdrio pa
ra promover a antese. Nao foi detectada nenhuma diferenca
entre os tratamentos (10 e 16 horas de luz), no tempo levado
para florescer a linhagem insensivel. Notaramvtambém que a
linhagen sensivel nao tinha sido afetada pela redugao da mnu-
danga no periodo de luz de 16 a 10 horas, até 9 dias da germi
nagéo. guando submetidas a 10 horas de luz e levadas poste-

riormente a um periodo de 16 horas, até 36 dias depois da ger
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" minagao nao floresciam, indicando que a indugao sb se  mani-
festava 36 dias apbs a germinacao. A este periodo no qual
nao ocorre a indugao do florescimento, eles chamaram de fase
juvenil da soja. KIIHL (1976) e TISSELLI FQ (1981l) detecta-
ram diferencas genéticas entre cultivares quanto a duracgao
do periodo juvenil, especialmente sob dias curtos, justifican
do a selegao para esta caracteristica.

A duracao da fase juvenil reflete o grau de
sensibilidade ao fotoperiodo. Quanto maior esta fase, menor
sensibilidade apresenta o cultivar.

Estudando os efeitos da mudanga em fotoperio
dos depois da indugéo floral, JéHNSON et alii (1960) encon-
traram que a exposicao artificial das plantas durante o flo-
rescimento, a fotoperiodos maiores do que aqueles que prece-
deram o florescimento, resultaram em uma maior duragao do pe-
riodo de florescimento. SHANMUGASUNDARUM e TSOU (1978) rela-
taram>que a retirada das plantas.dé'fonte indutora antes de
ser completada a indugao provocava a reversao das plantas pa-
ra o estadio vegetativo, interrompendo o florescimento. No en
tanto, os primeiros botoes formados, floresciam.

As cultivares diferem quanto as respostas a mu
dangas no fotoperiodo. Diversos autores verificaram que va-
riagoes no fotoperiodo afeta com maior expressdo os cultiva-
£es de ciclo longo (JOHNSON et alii, 1960; BYTH, 1968; ABEL,
1961; PANDEY et alii, 1977; HARTWIG, 1970; BOARD e HALL, 1984).

| O fotoperiodo usado na indugao floral, afeta

de maneira significativa a expressao de determinados caracte
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res. BYTHV(1968) e HARTWIG (1070) relataram que diferencas
nas respostas dos cultivares, nao foram obtidas para o flores
cimento em fotoperiodos inferiores a 12 horas. 1Isto indicou,
que o comprimento minimo do periodo escuro necessario para
possibilitar a expressao das diferencas varietais, esta com-

preendida entre 12 e 14 horas por dia.

A época de plantio influencia o inic¢io da indu
cao ao florescimento. Para os gendtipos adaptados a uma de-
terminada latitude, a indugao ao florescimento sera retardada se a
semeadura for realizada precocemente. Tal situacao proporcio
na um nmaior periodo vegetativo, antes do inicio da indugao pe
lo fotoperiodo normal. A indugao ao florescimento precoce po-
de ser obtida pelo retardamento da semeadura em funcao do fotoperiodo nor-
mal. Eétes aspectos sao normalmente obtidos e realizados em

experimentos de épocas de plantio.

2.5, TEMPERATURA

‘Além do fotoperiodo, a temperatura também in-
fluencia o florescimento da soja (VAN SCHAIK & PROBST, 1958).
Segundo oé nmesmos autores, a cleistogamia & frequente sob tem
peratura abaixo de 20°C.

HOWELL (1960) cita inGmeros autores que evi-
denciam serem as respostas dos cultivares de soja ao floresci
nmento, alterados por temperatura. A piimeira observacao des-

se efeito foi relatada por GARNER & ALLARD (1930).
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Estudos sobre interagﬁo temperatura/fotoperio~-
do, concluiram que a temperatura & importante apenas em culti
vares pouco sensiveis ao fotoperiodo ou na auséncia de res-
posta fotoperiddica (PANDEY, 1972; LAWN & BYTH, 1973; HART~
WIG, 1970; BOARD & HALL, 1984).

varios autores afirmam que as temperaturas du
rante o periodo escuro sao de maior importancia que a duragao
da luz. A temperatura noturna & de’fundamental importancia
para o crescimento e desenvolvimento da soja e Afeta tanto a
resposta fotoperiddica (PARKER & BORTHWICK, 1943) guanto a
morfologia da planta (THOMAS & RAPER, 1978).

Uma mudanca de 5©C na temperatura noturna man-
tida durante todo o periodo de crescimento afetou de modo sig
nificativo o crescimento vegetativo e reprodutivo de algumas
cultivares de soja (HUXLEY & SUMMERFIELD, 1974). Tanto o foto
periodo quanto a temperatura noturna afetaram o tempo para
flérescimento, mas a taxa de crescimento vegetativo foi mais
dependente da temperatura noturna, relativamente ao compri-
mento do dia ou a temperatura diufna.

Segundo SEDDIGH & JOLLIFF (1984), a menor pro-
dugao de sementes das plantas do tratamento de 249C em rela-
cao as do tratamento de 169C foi devido a uma substancial fedg
géo do cresciﬁento vegetativo rnias plantas submetidas ao trata
mento de 240C.

Experimento conduzido por BOARD & HALL (1984)
avaliando os efeitos das combinacdes de temperatura/fotoperio

do permitiu a constatagao de que temperatura mais quente (27oC
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vs 219C) reduziu o tempo para o florescimento de maneira mais
eficaz sob indugao de dias curtos e cultivares dos grupocs de matura-
gao VI e VII em comparagao com as cultivares do grupo de matu
ragao V.

Vale ressaltar que todos os estudos existentes
na literatura foram realizados em ambientes controlados. Tais
estudos sao de valor limitado, uma vez que a resposta da plan
ta pode ser confundida por muitos outros fatores ambientais,
como por exemplo irradiagao, fotoperiodo e températura média
diaria, que geralmente sao mantidas constantes nas camaras de
cultivo, enquanto mudam continuamente durante todo o periodo

de crescimento em condigoes de campo.

2.4, EPOCA DE PLANTIO

O desempenho dos cultivares quando levadas a
diferentes regioes daquelas para as guais elas foram desenvol
vidas, sofrem agao ambiental, cujos efeitos condicionam a mor
fologia e estrutura das plantas.

A resposta dos cultivares as variagoes de foto
périodo podem ser observadas de duas maneiras: primeiro, pro-
cedendo-se a semeadura em uma época fixada e variando a lati-
tude (plantios em locais diferentes); segundo, variando a épo
ca de semeadura na mesma latitude (plantios no mesmo local).

A altura da planta de soja & considerada impor

tante pardmetro em virtude de sua relagao com a produtividade
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controle de invasores, acamamento e eficiéncia na colheita me
canizada. POLSON (1972), CRISWELL & HUME (1972) observaram que
a altura da planta no florescimento aumentou‘com o fotoperio
do, o mesmo ocorrendo com o nimero de nds no caule.

Os trabalhos de HARTWIG (1954), OSLER & CARTER
(1954) , ABEL (1961) evidenciaram que para proporcionar maior
altura, a data ideal de plantio & um més antes do dia mais
longo do ano. Os plantios antecipados ou retardados com rela
cao a data ideal diminuiu consideravelmente a altura, devido
a ocorréncia de florescimento precoce.

Os mais altos rendimentos nos kstados Unidos
sao obtidos normalmente em plantios realizados em inicio de
maio (ABEL, 1961;'MATSON, 1964). O florescimento prematuré
induzido por dias curtos tem sido relatado como sendo um fa-

tor principal de redugao da produgao de graos nas datas pre-

coces de plantio (BOARD & HALL, 1984; HARTWIG, 1954; . BOARD,
1985). o

De acordo com MASCARENHAS et alii (1968), em
uma série de experimento no Estado de Sao Paulo, a melhor

época para o plantio dos cultivares comerciais &€ a primeira
quinzena de novembro.

Para as condigoes brasileiras, os experimentos
realizados mostram que as épocas de plantio influenciaram a
producao, sendo as respostas varidveis em fungéo de local, ano
do éxperimento e cultivar.

QUEIROZ et alii (1971) verificaram em Ponta

Grossa, PR, que as semeaduras durante o més de outubro e no



13.

P
inicio de novembro originaram as maiores produgoes. Em marin
ga, PR, comc resultado de quatro anos de pesquisa, observaram
que os cultivares tardios produzem melhpr guando semeados no
final de outubro e os de ciclo médio, em novembro.

BERGAMASCHI et alii (1978) pesquisaram a produ
tividade em Taquari, RS. em experimentos semeados em 20/10;
04/11, 21/11 e 20/12. Foi detectado efeitos significativos
para épocas, cultivares e interacao épocas x cultivares.

GUIMARAES et alii (1978) estudaram seis épocas
de semeadura durante trés anos agricolas. No primeiro ano, a
produgao da primeira €poca foi maior que da Ultima, e  esta
semelhante ds demais. No segundo ano, as épocas nao provoca
ram diferencas na produtividade. No terceiro ano, a produgao
da semeadura de 14/11 foi superior éé de 16/10, 14/11 e 29/12.

EMPINOTTI (1975) observou que em doze épocas
de semeadura, de 11/08 a 01/01, as cultivares Davis e Santa
Rosa, produziram melhor nas semeaduras realizadas entre 21/09
a 01/12. As semeaduras anteriores e posteriores a este perio
do tiveram produgoes reduzidas.

Um nimero reduzido de nos, também tem sido ob-
servado em datas n3o adequadas de plantio (SHANMUSASUNDARUM &
TSOU, 1978; CONSTABLE, 1977).

v Diversos autores (OSLER & CARTER, 1954; JOHN-
SON et alii, 1960; ABEL, 1951; HARTWIG, 1970; LAWN &  BYTH,
1973) tem estudado os efeitos da época de semeadura sobre a
duracao do periodo vegetativo e do ciclo total, tendo sido

constatadas respostas semelhantes, quais sejam:
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a) o nimero de dias dé semeadura ao florescimen
to e do florescimento i maturagao da vagem € diminuido com o
atraso na época da semeadura;

b) os intervalos entre as datas de semeadura
sao maiores do que os intervalos entre as datas de maturagao;

c) as cultivares precoces apresentam menores
variacgoes quanto a duracao total do ciclo.

O estadio reprodutivo & também influenciado pe
lo fotoperipdo, sendo sua duragao em dias tanto maior gquanto
maior o fotoperiodo (JOHNSON et alii, 1960; ABEL, 1961; SHAN-

MUGASUNDARUM & TSOU, 1978).

2.5, IDENTIFICAGAO DE GENOTIPOS MENOS SENSiVEIS
A0 FOTOPER{ODO

0 principal fator que controla o periodo de
tempo da emergéncia d antese na soja € o comprimento do dia
(GARNER & ALLARD,11930; JOHNSON et alii, 1960). Conseguente-
mente, a resposta ao fotoperiodo € um critério importante ao
‘'se determinar a latitude de adaptacao da maioria dos gendti-
pos de soja (HARTWIG, 1973).

A produtividade dos cultivares americanas de
soja cultivadas em condigoes de dias curtos (menos de 14 ho-
ras) geralmente tem sido limitada porque o florescimento e a
subsequente fase reprodutiva sao iniciadas antes da ocorrén-

cia de crescimento vegetativo adequado, resultando plantas com
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produgao e altura inadequadas para colheita mecaniza-
da.

Em condigoes de dias curtos, o crescimento ade
quado provavelmente s6 € obtido em um gendtipo neutro ao fo-
toperiodo ou, alternativamente, em um gendtipo com florescimen
to retardado em condigoes de dias curtos.

Consideravel esforgo tem sido dedicado para
identificar gendtipos insensiveis ao fotoperiodo. POISON (1972)
identificou introducoes de plantas de soja dos grupos de matu
ragao 0 e 00 como supostamente neutras quando ao comprimento do
dia, que floresciam entre 25-37 dias em fotoperiodos variando
de 18 a 24 horas. Todavia o desempenho desses gendtipos em
condicoes de fotoperiodos curtos é indefinido.

Dentre 111 gendtipos de soja do grupo de matura
gao 00, 45 foram classificados como nao sensiveis ao fotope-
riodq (CRISWELL & HUME, 1972). Em um fotoperiodo de 12 ho-
raé, os 45 gendtipos mostraramltemﬁovmédio do plantio ao flo-
rescimento de 29,7 dias, indicando que esses gendtipos apre-
sentam florescimento precoce para serem utilizados sob condi-
coes de dias curtos.

GANDOLFI et alii (1977) estudaram a  resposta
de 555 gendtipos de soja pertencentes aos grupos de maturégao
‘VII, VIII, IX e X. Nao detectaram nenhum cultivar completamen
te insensivel aos fotoperiodos estudados; porén, identifica
ram dois gendtipos (PI 85416 e PI 95960) com pouca sensibili-
dade{‘estes gendtipos sao procedentes da Coréia e pertencen-

tes ao grupo de maturagao VII.
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Delacordo comnm HUXLEY et alii (1974), GREGAN &
-HARTWIG (1984) o cultivar Fiskely V mostrou-se fotoperiodica-
mente insensivel em termos de tempo para florescimento. En-
tretanto, apresentou altura mais alta e produziu mais vagens
e sementes quando cresceu inicialmente em dias nao indutivos.

HARTWIG & KIIHL (1979) identificaram dois genod
tipos que floresceram e maduraram a 33°© Lat. N e gue nao apre
sentaram florescimento extremamente precoce em condigoes de
dias curtos, mas, ao contrario floresceram em aproximadamen-
te 60 dias. Esses gendtipos foram cruzados com cultivares adap-
tados ao Sul dos Estados Unidos. Os resultados indicaram que
a caracteristica de florescimento tardio em condigoes de dias
curtos é_recessiVa, sendo controlada por poucos genes, poden-
do ser transferida em programas de melhoramento conduzidos sob
condi¢oes de dias curtos.

NISSLY et alii (1981) indicaram a presenga de
uma série de gehétipos do grupo de maturagao III que poderiam

ser classificados como nao sensiveis ao fotoperiodo.

2,6, EsTIMAGAO DE PARAMETROS GENETICOS E FENOT{PICOS

Coeficientes de determinacao genotipica e de
correlacao fenotipica constituem par3metros genético-estatis-
ticos que caracterizam a variagao genotipica e as associa-

3

¢oes entre caracteres.
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0 termo coeficiente de determinagao genotipi-
ca'foi utilizado por FALCONER (198l) para designar o quocien-
te entre a variagao genotipica e a variacao fenotipica. Ele
tem sido utilizado por varios autores (FONSECA, 1978; MONTEI-
RO, 1980; MARTINS & VELLO, 198l) para caracterizar a varia-
bilidade de um conjunto fixo de gendtipos, tais como uma sé-
rie de cultivares; este conjunto fixo nao representa uma popu
lagao referéncia; de maneira gue nao satisfaz as exigéncias
para emprego do coeficiente de herdabilidade. O coeficiente
de determinagao genotipica tem sido simbolizado por "b" e tem
uma interpretacao semelhante 3 do coeficiente de herdabilida-
de no sentido amplo, pois ambos estao relacionados com a va-
riagao genotipica.

O coeficiente de determinacao genotipica (b)
varia de 0 a 1. Quando toda a variancia feﬁotipica for de
natureza ambiental seu valor deve ser 0; deve aséumir valor 1
quando toda a varidncia fenotipica for de natureza genotipica.
Quando a sua estimatiVa é baseada em médias de repetigaes, -a
sua utilizacgao ficé restrita ao tipo de experimento que levou
a sua estimagéé; neste caso, nao pode ser comp;rado com ou-
tros coeficientes obtidos de experimentos com estruturas dife
rentes; esta comparacao pode ser feita quando as estimativas
sédrobtidas ao nivel de plantas.individuais (ACOSTA - ESPINO-
Za, 1983).

Diversos estudos tem procurado estimar a her-
dabilidade de alguns caracteres em soja (ANAND & TORRIE, 1963;

KNOW & TORRIE, 1964; FEHR & WEBER, 1968; SMITH & WEBER, 1968).
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Os valores de herdabilidade vafiaram de 3 a 57% para produti-
vidade; de 66 a 85% para altura da planta; de 43 a 75% para
acamamento; de 79 a 91% para tempo para maturacgao; de 76 a
91% para tempo para florescimento; de 48 a 81% para periodo
reprodutivo (ANAND & TORRIE, 1963; KNOWN & TORRIE, 1964).

Os estudos das correlagoes entre caracteres &
de relevante interesse nos trabalhos de melhoramento, pois em
geral se objetiva aprimorar os gendtipos nao para caracteres
isolados mas, sim, para um cbnjunto de caracteres, através
de selecao indireta praticada sobre caracteres desejaveis que
estao associados positivamente.

HOWELL & CALDWELL (1972) obtiveram estimativas
de correlagoes positivas entre varios caracteres em oito popu
lagoOes de soja: tempo para maturadgao com produtividade, altu-
ra da planta e acamamento; altura da planta com acamamento.
De acordo com GANDOLFI et alii (1977) e GARCIA (1979) os ca-
ractetes tempo para florescimenfo, altura da planta e numero
de nds também foram positivamente correlacionados entre si.

As associagoes de alguns caracteres morfoldgi
cos com a producao de graos foram pesquisadas por GASTAL &
VERNETTI (1979) em 25 cultivares (trés grupos de maturagao),
na regiao de Arroio Grande, RS; detectaram correlagoes negati
vas e significativas da producao de graos com altura da planta
é insergéo da primeira vagem. Resultados contraditdrios para
correlacao entre altura da planta e produgao de graos sao apre
sentados por WEBER & MOOTHY (1952), JOHNSON et alii  (1955).

Estes autores também verificaram correlacgoes positivas da pro
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dugao de grios com tempo para florescimento, altura da plan-
ta, periodo reprodutivo e tempo para maturagao; entre tempo
para florescimento e altura da planta; do tempo para matura-
‘cao com periodos reprodutivo e altura da planta; entre ﬁempo
para florescimento e maturacao. Valores negativos de correla;
cao foram observados entre tempo para florescimento e periodo
reprodutivo. Tempo para maturacao foi positivamente correla-
cionado com altura da planta em uma populagao e nao correlacio
nadas nas outras duas (WEBER & MOOTHY, 1952), enquanto tais
correlagoes foram negativas para as duas populacoes estuda~-
das por JOHNSON et alii (1955) .

Em estudos de geracoes Fy envolvendo seis popu
lagoes de soja, TISSELLI F¢ (1981) estimou correlagoes posi-
tivas entre tempo para.florescimento-e tempo para maturacao;
tempo para maturacao e periodo reprodutivo. Tempo para flo-
rescimento foi negativamente correlacionado com periodo repro
dutivo em quatro populacdes.

Para uma série de caracteres estudados em 10
cultivares de soja, em duas épocas de cultivo, GARCIA (1979)
observou correlagao positiva nas duas épocas para diversos
caracteres, entre os quais: tempo para maturagao com produgao
de graos, periodo reprodutivo, altura da planta, ntmero de
nds; entre altura da planta e altura de insercao da primeira
vagem. As correlagoes obtidaé entre periodo reprodutivo e al
tura da planta com producao de graos foram negativas para a
época de cultivo considerada convencional para a regiao, mas

foram positivas para a época considerada retardada.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para atender aos objetivos propostos nesta pes
quisa, foram conduzidos dois experimentos no Setor de Genéti-
ca Aplicada as Espécies AutdOgamas do Instituto de Genética da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ), em
Piracicaba, SP. |

As épocas de cultivo foram 07/11/85 e 12/03/86.
A primeira representa a €poca de cultivo considerada conven-
cional para a regiao, pois foi realizada dentro>do periodo de
16 de oqtubro a 30 de novembro, que corresponde ao cultivo de
verao. A segunda. representa o cultivo de inverno.

As instalagCes dos experimentos foram idénti-
cas nas duas épocas de cultivo. O preparo do solo constoﬁ de
uma aracao e duas gradagens. Com a finalidade de quebrar os
torroes e facilitar a semeadura, foi passada uma enxada rota-
tiva na area, trés dias antes da instalagdao dos experimentos.
0 adubo foi distribuido no sulco de plantio, na base de 300
kg/ha da fOrmula 2:30:10, que foi coberto com uma camada de
terra.

As sementes de cada genétipp foram submetidas

ao teste de germinagao em incubadora B.0.D. regulada para tem
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peratura de 259C. Com base na percentagem de germinagao cal-
culou~-se o numero de sementes necessdrio para obter o dobro
do numero de plantas recomendadas por metro linear de filei-
ra. Aos 13 dias pbOs—emergéncia, procedeu-se ao desbaste para
o estabelecimento da populagao inicial de plantas. Foram dei
xadas 20 plantas por metro linear de fileira. Considerando que
o espacamento entre fileiras foi de 0,60 m, obteve-se uma po-
pulacac de 333.333 plantas/ha.

Visando o controle de insetos sugadores e mas-
tigadores, principalmente os percevejos Nezara virnidula (L.,
1958) e lagartas Anficarsia gemmatalis (Hubner, 1818), foram
feitas aplicagoes de inseticida a base de Thiodan e Dipterex,
alternadamente, sempre que se fizeram necessarias.

A duracao do comprimento do dia, temperaturas
nédias, maximas e minimas, umidade e precipitacao durante a
fase experimental, encontram-se no Apéndice 1.

| Foram pesquisados 30 gendtipos, compreendendo

cultivares e linhagens experimentais de soja: Biloxi, BR-9,
" BR-10, BR-11, BR.79-63, BR 80-14887, Cristalina, Doko, EMGO-
PA 301, GO 79-1039, GO 79-1084, IAC-5, IAC-6, IAC-8, IAC-9,
IAC-11, IAC-12, Jipiter, Numbaira, OC 83-62, Paranagoiana, San
ta Maria, Timbira, Tropical, UFV-1, UFV-2, UFV-3, UFV-4, UFV-
5, UFV~Araguéia.

Os dois experimentos foram delineados em blocos
casualizados, com quatro repeticoes dos tratamentos. Os trin-
ta trétamentos foram estratificados em dois conjuntos experi-

mentais de quinze tratamentos (Tabela 1). Em cada conjunto
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foram incluidas trés testemunhas comuns: IAC-8, IAC-12 e Tro-
pical. As parcelas experimentais foram representadas por qua
tro fileiras de 5,0 metros de comprimento; o espagamento en-
tre fileiras foi de 60 centimetros. Para a avaliacao dos ca-
racteres altura da planta e nimero de internddios, utilizaram
se oito plantas competitivas dentro da area Gtil, as quais fo
ram identificadas antes do florescimento permitindo, deste
modo, a obtengéo das observagaes nas mesmas plantas, tanto
na época de florescimento como na maturagao. Para avaliacgao
da produtividade da parcela, considerou-se a area Gtil de
4,8 m2 formada pelos quatro metros centrais das duas fileiras
intermediarias de cada parcela..

Durante todo o periodo experimental o solo
foi mantido em condigoes de umidade satisfatdria, por meio
de irrigagoes por aspersao, guando necessarias.

Os seguintes caracteres foram avaliados em ca-
da'época de cultivo: |

a) tempo para florescimento ou periodo vegeta—
tivo - correspondente ao periodo entre a data da semeadura e
a data em que havia flores abertas em qualquer nd de 50% das
plantas na parcela;

b) altura da planta no florescimento - compre-
endeu a distancia da haste principal entre o colo e a inser-
‘géo da inflorescéncia mais distal de oito plantas competiti-

vas na area Util da parcela;

c) numero de internddios no florescimento - in

cluiu todos os internddios da haste principal a partir do nd
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cotiledonar de oito plantas competitivas na area atil da
parcela;

d) tempo para maturagao - compreendeu ao perio
do entre a data da semeadura e a data em que 95% das vagens
da parcela alcancaram a maturacao fisioldgica;

e) altura da planta na maturagao — representa-
da pela distancia da haste principal entre o colo e a inser-
cao da vagem mais distal de oito plantas competitivas na area
Gtil da parcela; |

f) acamamento - avaliado através de uma escala
de notas visuais, variando de 1 (todas as plantas eretas na
parcela) a 5 (todas as plantasvprostadas na parcela) ;
g) altura de insercao da primeira vagem - re-
 presentada pela distancia desde o colo até o ponto de inser-
cao da vagem mais baixa;

h) nimero de interndédios na maturacgao - foi
adotado o mesmo procedimento relatado para a época de flores-
cimento de oito plantas competitivas na area Qtil da parcela;

i) periodo reprodutivo - compreendeu o periodo
de tempo entre o florescimento e a maturagao, e calculado pe-
la diferenca entre o nimero de dias para maturagao e para . o
florescimento;

j) produgao de graos - compreendeu o peso das
sementes de todas as plantaé localizadas na area Gtil de 4,8

m2 de cada parcela, transformada em kg/ha.
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3.1. TRATAMENTO ESTATISTICO-GENETICO

3.1.1. Analises individuais e conjuntas da variancia

Com a finalidade de verificar a existéncia de
efeitos ambientais entre os conjuntos experimentais, iniciél-
mente realizaram-se andlises de varidncia somente com as tes-~
temunhas comuns. Para cada época (verac e inverno) utilizou-
se o0 esquema da analise de variancia da Tabela 2. A analise
conjunta das duas épocas estad representada na Tabela 3. A se-
guir procedeu~se as andlises de variancia dos gendtipos. Para
os caracteres qgue nao apresentaram interacoes significativas en
volvendo o efeito de conjunto, empregaram—se os esguemas das
Tabelas.4 e 5, para analise individual e conjuntas das duas
épocas, respectivamente. Ja para os caracteres que apresenta
ram interacoes significativas, utilizaram-se os esquemas  das

Tabelas 6 e 7.

3.1.2. Estimativas de parametros genéticos

e fenotipicos

Tendo como objetivo estimar a proporgao de va-
ridncia fenotipica total entre os tratamentos (efeito fixo)
que & de natureza genética, utilizou-se do coeficiente de
determinacao genotipica, conforme foi relatado na revisao de

literatura.
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P O coeficiente de determinacgao genotipica (b)
foi estimado para todos os caracteres em cada época de culti-

vo e para as duas épocas reunidas, utilizando-se da formula:

b = Vglou VYg:c)

Vg (ou Vg:c)+02

Os componentes necessarios para o calculo do
. coeficiente "b" foram estimados a partir da andlise da varian

cia cujo esquema € baseado nas Tabelas 4 e 6, fazendo-se:

03 - 01

Vg(ou Vg:c) =
: R

onde:
Q,: quadrado médio do residuo;

Qé: guadrado médio de tratamentos (ou gquadrado mé&dio de
tratamentos dentro de conjuntos), sem inclusao das
testemunhas comuns dos experimentos;

02: variancia experimental;

VUg(ou ¥g:c) : componente quadratico da variagao genotipica;

R: nimero de repetigoes.

@ Foram estimados os coeficientes de correlagao
fenotipica entre todos os caracteres combinados dois a dois
em cada época de cultivo e para as duas épocas reunidas, con-

forme fOrmula apresentada por FALCONER (1981).
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?F(x,y)

onde:

rg(x y): coeficiente de correlacao fenotipica entre os
r
Caracteres x e y;

COVF(y y): covariancia fenotipica entre os caracteres x e
Zy :
yi
Opx  © GFy: desvio padrao fenotipico dos caracteres x e y,
respectivamente.
lores de COV o o esti-
Os valores de CO F(x,y) ' %Fx’ “Fy foram esti
mados a partir das médias das repetigoes.
A metodolecgia anterior, também foi enprega—

‘da para éstimar os coeficientes de correlagéo entre as duas
épocas de cultivo para todos os caracteres avaliados.

A significancia dos coeficientes de correlacgao
fenotipica foi verificada pelo teste t, com n-2 graus de 1li-
berdade, aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, segundo pro-

cedimento adotado por PIMENTEL GOMES (1985).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

A organizagao dos tratamentos (gendtipos) em
conjuntos experimentais dentro de repeticoes (Tabela 1) ainda
nao & uma pratica comum na experimentacao relacionada com ge-
nética e melhoramento de soja no Brasil. Por esta razao, a
apresentagao dos resultados foi iniciada com as Tabelas 2 a 7,
que mostram os esquemas de anadlise de variancia e as esperan-
cas matematicas dos guadrados médioé deduzidas para este tipo
de delineamento experimental. Estes esquemas diferem daque-
les obtidos por VELLO (1985) porgue este autor utilizou um de
lineamento no qual as repeticoes & que foram organizadas den-
tro de conjuntos experimentais.

Os resultados obtidos nas analises de varian-
cia realizadas com as testemunhas comuns sao apresentados nas

Tabelas 8 a 10. Os efeitos de conjuntos foram nao significati

vos tanto para os cultivos individuais como também vara os
cultivos reunidos. No entanto, nas analises individuais de
épocas, foram detectados efeitos significativos das intera-

goes entre conjuntos e testemunhas para os caracteres altura da
planta no florescimento (verao e inverno), nGmero de internd

dios no florescimento (verao), tempo para maturacao (verao),
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nimero de internddios na maturacao (verao) e al-
tura da planta na maturacao (inverno) .- Na
analise dos cultivos reunidos, a interacao entre conjuntos e
festemunhas s6 se mostrou significativa para os caracteres al
tura da planta no florescimento e niimero de internddios no flo
rescimento. A interacao entre conjuntos e épocas de cultivos
nao se mostrou significativa para nenhum carater. A interacgao
tripla envolvendo conjuntos, €épocas e testemunhas mostrou -se
significativa apenas para os caracteres altura da planta no
florescimento e nimero de internddios no florescimento. Por-
tanto, a estratificacao dos tratamentos em conjuntos experi-
mentais dentro das repetigoes mostrou-se eficiente para Os
docis caracteres (altura da planta no florescimento e nGmero

de internddios no florescimento), para os oito caracteres res
tantes, os conjuntos puderam sexr ignorados, de maneira a se
obter delineamentos de blocos casualizados convencicnais para
os dois cultivos.

As Tabelas 11 a 13 mostram os resultados das a
nalises de variancia dos oito caracteres em que os conjuntos
experimentais foram ignorados. Nes£as tabelas, foram detecta-
dos efeitos significativos entre gendtipos e de interagoes ge
nétipos x épocas de cultivo para todosvos caracteres.

As Tabelas 14 e 15 resumem as analises de va-
riancia dos caracteres altura da planta no florescimento e ni
mero de internddios no florescimento, para os quais foi neces
sario manter a estratificagao dos tratamentos em conjuntos ex

perimentais. Novamente, foram detectados efeitos significa-
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tivos entre gendtipos e para interacao gendtipos x épocas de
cultivo para os dois caracteres.

Conforme pode ser observado nas Tabelas 11 a
15, os coeficientes de variagao experimental situaram-se den-
tro de niveis desejaveis de magnitude, pois variaram de 3,6 %
(pe;iodo reprodutivo) a 23,1% (acamamento). Com excecao dos
caracteres altura da planta na maturacao e produgao de graos,
os coeficientes de variagao foram menores no cultivo de inver
no relativamente ao cultivo de verao.

As médias (quatro repetigoes) dos 30 gendti-
pos, para os dez caracteres avaliados no verao e no inverno
foram apresentadas nas Tabelas 16 a 25. A Tabela 26 relacio-
na os coeficientes de determinacao genotipica estimados para
os dez caracteres. A Tabela 27 reporta os coeficientes de cor
relacao fenotipica entre os caracteres combinados dois a dois.
A Tabela 28 mostra os coeficientes de correlagac linear sim-
ples entre as duas épocas de cultivo para os dez caracteres a

valiados. Tais resultados sao discutidos a seguir.

4,1, DuragAo DOS ESTADIOS DA PLANTA

\ 0 nimero de dias para inicio de florescimento
tem sido um carater dependente de inUmeros fatores. Até recen
temenﬁe, este carater era considerado como sendo influenciado
por trées pares de genes. BERNARD (1971), identificou os genes

El e E,, Os quais controlam o inicio do florescimento e ma-
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turacao sob condigoes de luz do dia ou de luz artificial in-
candescente. Assim guando este autor substitui o gene e, pelo
El no cultivar Clark ocorreu um retardamento de 23 dias e 18
dias no florescimento e maturacao respectivamente; o gene EZ’

guando substituido pelo alelo e, no mesmo cultivar, induziu

2
a precocidade no florescimento em média de 7 dias e na matu-

racao em cerca de 14 dias. O terceiro gene e, (BUZZEL, 1971)

3
tem efeito principal no inicio do florescimento e maturacao
guando as plantas sao crescidas sob condigoes de luz fluores-
cente. As plantas possuidoras do alelo E3, terao retardadov o
inicio do florescimento quando sob uma condicao de fotoverio-
do longo de luz fluorescente. Atualmente mais genes (e4 e e_)
sao conhecidos influenciando o tempo para florescimento e pa-

ra maturacao (PALMER et alii, 1987).

Gendtipos com habito de cresciménto indetermi-
nado cultivados no norte dos Estados Unidos, geralmente sao
relatados como possuidores do gene e, e de um fotoperiodo cri
‘tico variavel de 17 a 22 horas; para os gendtipos possuidores
de um fotoperiodo tao extenso, a temperatura seria o princi-
pal fator indutor do floresciﬁento (SHIBLES, 1980); para tais
gendtipos o florescimento somente ocorreria apds o acimulo de
unidades de calor na planta (MAJOR et alii, 1975).

As comparagoes de médias pelo teste Tukey  (5%),

NO

apresentado na Tabela 16, evidenciaram que as médias do tempo
para florescimento no inverno, foram significativamente infe-
riores aquelas observadas no verao, com excecao do cultivar

Paranagoiana que, ao contrario, apresentou tempo para flores-
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cimento oito dias mais tardio no inverno. Conforme destacado

por KIIHL et alii (1984), o florescimento tardio em fotoperio
dos curtos, como foi mostrado pelo cultivar Paranagoiana, é
devido a um par de alelos em homozigose, determinando adapta-~
cao ampla a varias latitudes e épocas de plantio.

No cultivo de verao, o carater tempo para flo-
rescimento osciléu de 59 a 96 dias , enguanto que no cultivo
de inverno, esses valores foram de 33 a 73 dias, o que refle-
te um comportamento bastante variavel dos cultivares nas duas
épocas de cultivo. A influéncia do comprimento do dia no tem-.-
po para florescimento dos cultivares pode ser explicado wétrg

vés de duas hipoteses.

A primeira hipGtesc tem como base o comprimen-

to do dia critico, o gual deve ser maior para os cultivares
3 pat

que floresceram mais rapidamente. O espago de tem~

po (nimero de dias) entre a emergéncia das plantu-

las e o momento ém gue o comprimento do dia atinge o limite
critico de indugao & maior no verao do que no inverno. Dessa
maneira, no verao as plantas demoram mais para iniciar o flo-
rescimento e, consequentemente, tem desenvolvimento vegetati-
vo maior do que no inverno.

A segunda hipdtese diz respeito a existénciade
um periodo juvenil diferente para os cultivares. Comparando -
se os valores apresentados na Tabela 16, verificou—se que do
cultivo de verao para o de inverno, as diferencas no tempo pa
ra florescimento apresentados pelos cultivares oscilaram de

8 a 42 dias. SupOe-se que o0s cultivares com resposta menos
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sensivel ao fotoperiodo devem ter um periodo juvenil "ﬁéior,
ou seja, demoram mais dias para iniciar a resposta ao eSfimuﬁ
lo fotoperiddico. A extensao do periodo juvenil de um culti-
var, estaria relacionada com o nimero de genes para periodo ju
venil presentes neste cultivar. De acordo com TISSELLI FQ
(1981), até cinco genes poderiam estar envolvidos na expres-
sao do periodo juvenil. Observou-se que os gendtipos OC 87-63,
BR 79-63 e IAC-8 apresentaram maior periodo juvenil em rela-
cao aos demais.

A utilizacao destes gendtipos como parentais
em programas de melhoramento para condigoes de inverno e/ou
baixas latitudes seria uma estratégia promissora. A interacao
entre os genes que controlam o tempo para florescimento e pa-
ra maturagao (el a e5) com os genes para periodo juvenil, ofe
receria uma quantidade apreciavel de variabilidade genética
péra o melhorista suplantar a diversidade de ambientes onde
a éoja poderia ser cultivada.

O comprimento do dia no inverno & mais curto
do que no verao (Apéndice 1). Nestas condicoes, o tempo para
florescimento fol menor em todos os cultivares. Este resulta-
do ja era esperado, pois dias curtos estimulam o florescimen-

to em soja (ABEL, 1961).

As comparacgoes de médias apresentadas na Tabe-
la 17, demonstraram também que em cultivo de inverno, ocorreu
uma redugao no periodo reprodutivo para todos os cultivares,

em relagao ao cultivo de verdo. A redugado no periodo reprodu-

tivo devido a diminuicao do comprimento do dia, ja tinha sido
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relatada por JOHNSON et alii (1960). As redugoes oscilaram de
1 a 40 dias. A influéncia do comprimento do dia na duragao da
fase reprodutiva foi menor nos cultivares IAC-6 e Trépical,
que apresentaram redugdes nao significativas pelo teste de Tu
key a 5%.

Na Tabela 18, sao apresentadas as comparacgoes
de médias do tempo para maturacao dos cultivares. A aprecia-
cao dos resultados evidenciaram que no cultivo de inverno, tam
bém ocorreu uma redugao significativa no tempo para maturagéb
"dos cultivares, com excecgao do cultivar Paranagoiana que apre
sentou um prolongamento de dois dias.

A redugao no tempo para maturagao observada pa
ra a maioria dos cultivares, deveu-se a uma maior redugaoc no

tempo para florescimento do que do periodo reprodutivo.

4,2, ALTURA E NUMERO DE INTERNODIOS DA PLANTA NO
FLORESCIMENTO £ MATURAGAO

Nas Tabelas 19 e 20, observa-se que a época
de cultivo fez variar a altura e o nimero de internddios no
florescimento para todos os cultivares.

As comparagoes de médias pelo teste de Tukey
a 5% (Tabela 19) comprovaram que a altura da planta no inver-
no, foi significativamente inferior aquela observada no ve-
rao. Resultados concordantes foram encontrados por CRISWELL e

HUME (1972) e CONSTABLE (1977) que verificaram que quanto
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maior o comprimento do dia, maior &€ a altura atingida pela
planta no florescimento.

A amplitude de variagao da altura dos  culti-
vares foi de 59 a 138 centimetros no veraoc e de 26 a 94 centi
metros no inverno. As maiores redugtes na altura da planta
do cultivo de verao para inverno foram registradas pelos cul-
tivares Timbira, IAC-9, IAC-6, Doko e EMGOPA 301 com 85, 81,
76, 75 e 74 centimetros respectivamente. As menores redugoes
foram apresentadas pelos cultivares IAC-8, Biloxi, Paranagoia
na e IAC-12, respectivamente com 16, 17, 20 e 22 centimetros.

De modo semelhante ao observado para a altura
da planta, o nimero de internddios no inverno sofreu uma re-
dugao significativa, com excegao do cultivar Biloxi, que apre
sentou diferenca ndo significativa. Segundo SHAUGASUNDARIM et
alii (1979), a altura & funcao do nimero de nds no  caule.
Neste‘estudo, o fato confirmou-se, uma vez gue o coeficiente
de correlagao entre esses caracteres foi positivo e altamente
significativos nas duas épocas de cultivo.

O cultivar Biloxi apresentou comportamento di-
ferente nas duas épocas de cultivo, com relagao a altura e nii
mero de internddios da planta no florescimento. O niGmero "de
internddios foi praticamente o mesmo no verao e inverno. No
entanto, a altura da planta em cultivo de inverno sofreu sig-
nificativa reducgao, sugerindo ocorréncia de encurtamento dos
internddios.

No cultivo de verao, o nimero de internddiosno

florescimento variou de 12 a 22, enquanto que no inverno foi
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de 7 a 19 internddios. Do cultivo de Veréo para O inverno, o
cultivar UFV-5 foi o que apresentou a maior redugao com 12 in
ternddios. As menores redugOes foram apresentadas pelos culti
.vares Biloxi, Paranagoiana e IAC~8 com 1, 2 e 3 internddios
respectivamente.

Nas Tabelas 23 e 24 sao apresentados os  valo-
res de altura da planté e nimero de internddios na maturagao
respectivamente. Observou-se que a época de cultivo fez va-
riar esses parametros nos cultivares.

As comparagoes de médias pelo teste de Tukey
(5%) revelaram que a altura da planta e o nimero de internddios
na maturagéo no inverno, foi significativamente inferior aquela ob-
servada no verao. Este resultado j& era esperado, pois as plan
tas no florescimento apresentaram taﬁbém redugoes significati
vas na altura e nlimero de internddios.

Comparando-se os valores obtidos na altura da
planta no florescimento (Tabela 19) com agueles verificados
na maturacao (Tabela 23) observou-se que os cultivares apre-
sentaram um crescimento da planta durante o periodo entre o}
florescimento e a maturacao, nas duas épocas de cultivo. Esse
crescimento variou de 5 a 66 centimetros no cultivo de verao
e de 2 a 22 no inverno. Nos gendtipos UFV-Araguaia, Biloxi,
OC 83-62, BR 80-14887, IAC-12, UFV-4, Paranagoiana, IAC-5 e
IAC?B cultivados no verao e nd gendtipo OC 83-62 cultivado no
inverno, o crescimento da planta foi conseguido pelo aumento

do nimero de internddios apds o florescimento, enguanto que
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nos demais genotipos, o crescimento da planta foi devido a
um alongamento dos internddios.

De acordo com BERNARD (1972), existem dois ge-
nes condicionando trés tipos de habito de crescimento em so-
ja: indeterminado (DtlDt dt., dt determinado (dt.dt

1 2 27 11— - )
e semi-determinado (Dt_Dt_Dt e Dt dt ). Provavelmen-

11 2 - 11 --

te, existem mais genes influenciando o habito de crescimento.
O proprio alelo El que retarda florescimento e maturacgao em
soja também poderia estar relacionado com hébito4de crescimen
to, pois estad presente na maioria dos cultivares de habito de
crescimento determinado desenvolvidos para o sul dos Estados
Unidos (SHIBLES, 1980). Recentemente foi obtida distribui-
¢ao aproximadamente normal para uma amostra de 522 genbtipos,
quando relacionou-se o nlimero de internddios no florescimento
e na maturacao (KUENEMAN, 1986). Este autor sugeriu a substi-
tuigao da nomenclatura convencional (tipos de h&bito de cres-
cimento) pelo nimero de internddios no florescimento e na ma-
turagao. Este novo sistema seria mais apropriado para a re—
presentacao de um caradter com heranca quantitativa. Por esse
sistema, o cultivar IAC-12 seria representado por (14, 16) no
verao e (10, 10) no inverno; o cultivar IAC-5 seria represen-
tado por (17, 20) no verao e (10, 10) no inverno.

| Sob condigoes de comprimento de dias curtos
qgue causam maturagao muito precoce, os cultivares de  habito
de crescimento determinado e indeterminado tornam-se indistin

guiveis (GANDOLFI et alii, 1983). Isto também ocorreu na pre-

sente pesquisa (Tabelas 20 e 24), onde o cultivar UFV-4 tido
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como de habito de crescimento indeterminado, comportou-se co-

. mo determinado em cultivo de inverno.

4,3, ACAMAMENTO

Na Tabela 21 sao apresentados os valores das médias de
acamamento obtidos para as duas épocas de cultivo. Verificou-
~-se gque a maioria dos cultivares apresentaram graus diferen-
tes de acamamento no cultivo de verao e inverno. Os maiores
graus de acamamento foram verificados no cultivo de verao. Is
to deveu-se a um maior tempo para florescimento e nlimero de
internédios alcahgado pelos cultivares nesta época de cultivd,
proporcionando maior altura da planta. No cultivo de inverno
todos os cultivares apresentaram grau de acémamento minimo,
constituindo excegao o cultivar BR-10 que apresentou grau ma-

ximo de acamamento, fato indesejavel do ponto de vista da pro

dugao e do manejo da cultura.

4,4y, ALTURA DE INSERGAO DA PRIMEIRA VAGEM

A apreciagao dos resultados (Tabela 22) compro
va que a época de cultivo influenciou a altura de insercgao
da primeira vagem. As maiores alturas de insercao, foram veri
ficadas no cultivo de verao. Resultados semelhantes foram

encontrados por DUTRA (1986), VILELA et alii (1978) que ve-
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rificaram maior altura de inser¢ao da primeira vagem em época
ideal de cultivo.

A amplitude de variacgao em cultivo de verao foi
de 13 a 23 centimetros. Em cultivo de inverno variou de 9 a
22 centimetros. Os gendtipos Biloxi, OC 83-62, Cristalina, IAC
-11, BR 79-63, Paranagoiana, Tropical, EMGOPA 301, UFV-1 e
BR 10 apresentaram diferencgas nao significativas de uma época
em relagao a outra.

Considerando como valores desejaveis a partif
de 10 centimetros para a colheita mecanizada, muitos genoti-
pos atingiram valores superiores em cultivo de inverno, cons-
tituindo excecgoes os cultivares Santa Maria e UFV-5 que apre-

sentaram altura de insercao de 9 centimetros.

4,5, PrRoDUGAO DE GRAOS

Como pode ser constatédo pela apreciacao dos
resultados (Tabela 25), todos os gendtipos sofreram signifi-
cativas redugoes na produtividade de grios em cultivo de invernoem
relagao ao cultivo de verao.

A época de cultivo de iﬁverno, considerada atra
sada com relagao a convencional (verao) causou uma diminuicao
na produtividade dos gendtipos, devido ao menor tempo para flores
cimento e altura da planta no florescimento, por efeito do
comprimento do dia mais curto. Varios autores evidenciaram o

mesmo tipo de comportamento da soja com relagao a variagao na
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época de semeadura (QUEIROZ et alii, 1971; LAWN e BYTH, 1973;
EMPINOTTI, 1975; CONSTABLE, 1977; GUIMARAES et alii, 1978).

Os coeficientes de correlagao simples entre
os caracteres sao apresentados na Tabela 27. Verifica-se que
no cultivo de inverno, houve correlacgao positiva e significa-
tiva entre a producao de graos com tempo para florescimento e
altura da planta no florescimento, fato que reforca os resul-
tados encontrados neste trabalho. Este fato também vem ressal
tar a importancia de se utilizar esses parémetrés nos traba-
lhos de selecao em condigoes de inverno ou de baixa latitude.

O melhor desempenho em cultivo de inverno, foi de
monstrado pelo cultivar IAC-6, seqguidos pelos cultivares Paranagoiana,
BR-9, Doko, BR-10, Tropical, IAC-6, Cristalina ekIAC—9, todos
com produgdo acima de 2 t/ha.

A significdncia da interacgao épocas x gendti-
pos fez mudar a ordem dos gendtipos nas duas épocas de culti-
vo; No cultivo de verao, o melhor desempenho em producgao de
graos foi alcangado pelo cultivar Cristalina (3873 kg/ha), en
tretanto, este cultivar classificou-se em oitavo lugar no cul
tivo de inverno com 2081 kg/ha (Tabela 25). Ja no cultivo de
inverno, o melhor desempenho foi alcangado pelo cultivar IAC-
8 (2522 kg/ha), gue no verao classificou-se em décimo sexto
lugar com 2849 kg/ha. Destaque especial deve ser dado ao cul-
tivar BR-9 (Savana) que alcangou niveis desejaveis de produti
vidade (3631 kg/ha no verao e 2334 kg/ha no inverno), classi-
ficando-se em terceiro iugar nas @uas épocas de cultivo. A es

tabilidade altamente favoravel do cultivar BR-9 muito prova-
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velmente & consequéncia dos genes para periodo juvenil longo
que ele herdou de seu ancestral PI 240.664; de fato, VELLO &
HIROMOTO (1986) mostraram que 25% (1/4) dos genes de BR-9
devem ser provenientes do ancestral PI 240.664, introduzido das
Filipinas via Estados Unidos e em uso no Brasil como fonte

de genes para periodo juvenil longo,

4,6, ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E FENOTIPICOS

As estimativas dos coeficientes de determina-
¢cao genotipica (b) para os dez caracteres avaliados encontram
~-se na Tabela 26. Tais estimativas foram obtidas a partir das
estimativas de componente da varidncia das andlises apresenta
das nas Tébelas 11, 12, 13, 14 e 15. Os valores relativamente
altos destes coeficientes, indicam gue parte significativa da
variagao fenotipica existente em todos os caracteres estuda-
dos & devida a causas genéticas.

Uma contribuicao do coeficiente "b" & a possi-
bilidade gque ele oferece de comparar oOs niveis de variagao
existente em diferentes caracteres e/ou populacoes, de modo

a predizer o grau relativo de dificuldade para alterar cada

cardter através da selegao.
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Ficou enfatizado por FONSECA (1978), MONTEIRO
(1980), MARTINS e VELLO (1981) que caracteres com valores de
"b" proximos a 1 sao poucos influenciados pelas condigoes de
ambiente, sendo mais facilmente alterados pela selegao. Porém
o sucesso na selecao, em todos os programas de melhoramento,
depende, entre outros fatores, da magnitude da variancia ge-
nética aditiva e da epistasia de tipo aditivo x aditivo. A
utilizacao do "b", semelhantemente ao da herdabilidade no sen
tido amplo, deve ser cuidadosa, pois ambos medem a variagao
total, inclusive variancia aditiva, dominante e epistaticos e
nem todas sao aproveitaveis na selecao.

De acordo com os valores de "b" (Tabela 26) ob

servou-se que as estimativas para a maioria dos caracteres fo

‘ram semelhantes nas trés situacgoes estudadas. Caracteres como

tempo para florescimento, nimero de internodios no floresci -
mento e na maturagao, altura da planta no florescimento e na
maturagao, tempo para maturagao, acamamento e periodo reprodu
tivo possuindo valores médios superiores para "b", seriammais
facilmente alterados por selecao; altura de insercao da pri-
meria vagem e produgao de graos apresentariam grau intermedia
rio de dificuldade & selegao.

As estimativas de "b" obtidas neste trabalho,
para o carater producao de graos, foram superiores aos valo-
res de herdabilidade no sentido amplo obtidos por outros pes-
qgquisadores. Uma possivel razao dessa diferenca & a prdpria na
tureza fixa do coeficiente "b", limitando a sua validade ao

conjunto fixo de gendtipos estudadas. Outra limitagdo & dada
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pelo proprio método utilizado para estimar "b!", gue baseau-se
na parcela experimental empregada; consequentemente, as compa
ragoes com valores obtidos por outros autores sao limitadas
aos experimentos com delineamento, tamanho e tipo de parce-
las semelhantes aos empregados nesta pesquisa. Esta limitagao
pode ser evitada quando o "b" & o estimado ao nivel de plan-
tas individuais; para tanto, ha necessidade de se avaliar plan
tas individuais dentro das parcelas experimentais e conduzir
as andlises de variancia também ao nivel de plantas indivi-
- duais.

Os coeficientes de correlagao fenotipica  sao
de grande importancia no melhoramento, pois podem orientar a
selecao, principalmente no que se refere a intensidade a ser
aplicada em cada carater (VELLO et alii, 1973). Na Tabela?27
sao apresentados os coeficientes de correlagéo/fenotipicasdos
caracteres combinados dois a dois, obtidos para as duas épo
cas de éultivo.

Comparando-se os resultados, observou-se gue
muitas das correlacoes fenotipicas obtidas a partir do expe-
rimento conduzido em cultivo de verao, foram também encontra-
dos no exPerimento sob cultive de inverno. Foram detectados
correlacgoes positivas e altamente significativas para os ca-
racteres: tempo para florescimento com nimero de internddios
no florescimento e maturagao, altura da planta no florescimen
to e maturacgao, tempo para maturacgao e'acamamento; entre nime
ro de internddios no florescimento e na maturagao com altura

da planta no florescimento e na maturacao, tempo para matura-
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cao e acamamento; altura da planta no florescimento e na ma-
turacdo com tempo para maturagao e acamamento. Resultados se-
melhantes foram encontrados por WEBER e MOOTHY (1952), JOHNSON
et alii (1955), HOWELL e CAIDWELL (1972), GANDOLFI et alii
(1977), GARCIA (1979) e TISSELLI Fo (1981). Os caracteres cu-
jos coeficientes nao apresentaram significancia devem possuir
pouca ou nenhuma associacao, sugerindo que foram selecionadas
independentemente ao longo do processo evolutivo da soja.

A produgao de graos apresentou correlagao posi
tiva e significativa com tempo para florescimento e altamente
significativa com altura da planta em cultivo de inverno. A
associagéo da produgao de graos com tempo para florescimento,
e altura da planﬁa torna-se importante no processo de obten;
cao de cultivares superiores em cultivo de inverno ou baixa
latitude, porque permite usar esses caracteres como indicado-
res auxiliares nos trabalhos de selegao. No entanto, tais cor
relacoes em culﬁiQo de verao, apresentaram coeficientes nega-
tivos, discordando de resultados encontrados por WEBER e MO-
OTHY (1952), JOHNSON et alii (1955) e concordando com resulta
dos obtidos por GASTAL e VERNETTI (1979), GARCIA (1979).

Entre o nlmero de internddios e produgao de
graos nas duas épocas de cultivo, praticamente nao houve cor-
relagcao, jd que o coeficiente encontrado foi baixo, mostrando
uma ligeira tendéncia positiva. Estes resultados sugerem -a
indépendéncia dos caracteres, contrariando resultados verifi-
cados por GANDOLFI et alii (1977) e GARCIA (1979), que detec-

taram correlagoes positivas e significativas, demonstrandoque
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houve tendéncia no sentido de gue os cultivares com maior pro
ducao de graos teriam maior nimero de internddios ou nos.

Os coeficientes de correlacao entre épocas pa-
ra os caracteres individualmente, sao apresentados na Tabela
28. Produgao de graos, acamamento e periodo reprodutivo apre
sentaram coeficientes de correlagao nao significativos, haven
do uma ligeira tendéncia positiva. Esses resultados indicam
que os cultivares apreéentaram majior variacgao para estés ca-
racteres com relagao as épocas de cultivo; portanto, para es-
tes trés caracteres, a selegao deve ser feita com base em ex-
perimentos conduzidos na época especifica em que os descenden
tes serao cultivados. Foram detectadas correlacoOes positivas
e significativas para tempo para florescimento, tempo para ma
‘turacao, altura de inserééo da primeira vagem, altura da plan
ta no florescimento e na maturagao e namero de internddios
no florescimento e na maturagao; para estes caracteres, os
resultados obtidos. em uma época podem ter alguma validade pa-

ra selecao de gendtipos apropriados para cultivo na outra épo

Ca.
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CONCLUSOES

As épocas de cultivo influenciaram a duracao dos estadios
de desenvolvimento dos cultivares, provocando redugoes maio

res no tempo para florescimento e menores no periodo repro

dutivo dos cultivares no jinverno.

A duragao do tempo para florescimento e a altura da planta
no florescimento sao caracteres importantes em programasde

melhoramento para maior produtividade em-.-cultivo de inver-

no ou em baixas latitudes.

Tempo para fiorescimento, nGmero de internédios,valtura da
planta, tempo de maturacao, acamamento e periodo re-
produtivo sao mais facilmente ‘alterados por
selecao do que os caracteres altura de insercao da primei-

ra vagem e producaoc de graos.

A selecao para produtividéde, acamamento e periodo repro-
dutivo deve ser feita na época especifica em que se pre-
tende cultivar a descendencia. Ja para os caracteres tempo
para florescimento, tempo para maturacao, altura de inser-

gao da primeira vagem, altura da planta no florescimento e
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na maturagao, nimero de internddios no florescimentc e na
maturagao, had possibilidade de se utilizar observagoes de

uma época na selegao para outra época de cultivo.

Os gendtipos Cristalina, UFV-Araguaia, BR-9, UFV-4 e UFV-2
apresentaram-se como as melhores opgoes de cultivo no ve-
rao, enquanto gue no cultivo de inverno os gendtipos IAC-

8, Paranagoiana, BR.9, Doko, BR~10 mostraram bom desempe-

nho produtivo.

A incorporagao de genes para periodo juvenil longo nos cul
tivares mostrou-se ser uma estratégia promissora para sobre
pujar a interagao pronunciada entre o comportamento dos ge
nbtipos e as épocas de cultivo, de maneira a tornar possi
vel gue um mesmo gendtipo tenha comportamento superior e

relativamente estével em épocas diferentes de cultivo,
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Esquema ilustrativo da instalacao dos dois experimentos
com tratamentbs estratificados em cdnjuntos experi-
mentais dentro de repetigoes. Cada conjunto expe-
rimental compreendeu 15 tratamentos e trés teste-

munhas comuns. Soja, Piracicaba, 1985 e 1986.

Conjunto 2 Conjunto 2
———————————————————————— Rep. 2 ——m———————e—————- Rep. 4
Conjunto 1 Conjunto 1
Conjunto 2 Conjunto 1
——————————————————————— Rep. 1 ———m—--—e————————-—- Rep. 3
Conjunto 1 : Conjunto 2

Conjunto 1l: UFV-Araguaia, IAC-6, Biloxi, OC 8362, BR-80-14887,

Cristalina, IAC-12, BR-9, IAC-11, BR-11, UFV-3,Tim
bira, UFV-4, IAC-9, BR 79-63.

Conjunto 2: Numbaira, Go 70-1084, Paranagoiana, Tropical, Do-

ko, JUpiter, IAC-5, Santa Maria, IAC-8, EMGOPA 301,
GO 79-1039, UFV-2, UFV-l, UFV-5, BR-10.



59.

Tabela 2. Esquema de anidlise de variancia para as testemunhas,

com as esperangas matematicas dos gquadrados mé-
dios.
Fontes de ’
variagao GL oM E (QM) F
Repeticoes R-1 Q 02 + CTG2 Q./0
P ¢ 5 r 57 >1
" Conjuntos (C) Cc-1 Q 62 + RTo2 0,/
4 c 4 71
Testemunhas (T) -1 0 02-+R02+CRV Q,/0
- . 3 ct t 372
CxT (c-1) (T-1) @, o2 + r o2 0,/0
: 2 ct 271
. ' 2
Residuo (TC-1) (R-1) Ql o
TOTAL TCR-1




Tabela 3. Esquema de anidlise de varilncia conjunta para
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épo-

cas de cultivo das testemunhas com as esperangas ma

tematicas dos quadrados médios.

Fontes de

3 GL oM E (QM) F
variacao
Qo+

. 2 g2 TRCIV, 91
Epocas (E) E-1 Qg O HCIO RTO_ e 5,70,
~Conjuntos (C) c-1 Og }mmoi Qg@ﬁ
Testemunhas (T) T-1 0, REGit+RECVL Q7/Q6
CxT (C-1) (T-1) 0 REO”, Q5/03
Ex T E-1) (1) o RoZ_ V., 0./0,
E x C (E-1) (C-1) o) RTGic Q4/Ql
ExCxT (E-1) (C-1) (T-1) o} CTOict Q3/Ql

2

Bloco/E (R-1)E Q, CTGb.e Qz/Ql
Residuo méﬁio (1c-1) (R=1)E Ql

TOTAL

TREC-1




Tabela 4.
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Esquema de andlise de variancia individual para ca-
racteres que nao apresentaram interagoes significa
tivas envolvendo o efeito de conjuntos com as espe

rancas matematicas dos quadrados médios.

Fontes de

- GL oM E (OM) F
variacgao
Gendtipos G~1 Q3 0 + R Vg Q3/Q1
Repetigoes R-1 0 02 + Gcz 0 /O’
2 r =20 71
.. . ) 2
Residuo {(G-1) (r-1) 0, o}
R 4
TOTAL RG-1
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Tabela 5. Esquema de anadlise de variancia conjunta para carac
teres que nao apresentaram interacoes significativas
envolvendo o efeito de conjuntos, com as esperancgas
matematicas dos quadrados médios.

Fontes de

variagao GL M E@ ¥

Fpocas (E) E-1 % 4 Goo. +RGV /

pocas. L QS 0 *GoLe e QS 2
. 2

Gendtipos (G) G-l o o + RE Vg Q4/Ql

E X G (E-1) (G-1) Q3 02 + Veg Q3/Ql

. ™~ ‘1 2 2
Repeticoes/E (R-1)E Q, o+ GO QZ/Ql
Residuo médio (G-1) (R-1)E 0 2

1 o

TOTAL SGR-1
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Tabela 6. Esquema de andlise de varidncia individual para ca-

racteres que apresentaram

envolvendo o efeito de conjuntos,

interacgoes

matematicas dos quadrados médios.

significativas

com as esperancas

Fontes de

GL

variagao oM E (QM) F

Conjuntos (C) C-1 Q4 + RGCSc Q4/Ql
- . - - 2

Gendtipos/C (G-1)C Q, + ch:c Q3/Ql

.~ 2

Repeticgdes R-1 Q, +CGo_ Q,/Qy

Residuo (CG-1) (R-1) Q,

TOTAL RG-1




Tabela 7. Esquema de anidlise de varidncia

conjunta

64.

para os

caracteres que apresentaram interagoes significativas

envolvendo o efeito de conjuntos, com as

espemangas
matematicas dos quadrades médios.
Fontes de CL o1 E (OM) F
variagao
Epocas (E) (E-1) Q, ozmeoi:emc icmcc;ve g;i%“
Conjuntos (C) (C-1) Q6 02 + ERGOi Q6/Ql
GenGtipos (G)/C (G-1)C és o + ER Vé:c QS/Ql
ExC (E-1) (C-1) Q, o2+ RGOiC 4/
E x G/C (E-1) (G-1)C Qy o° + Veg:C 03/
Repetigies/ (R-1)E 0, o +eood 0,/0,
ResTduo médio (G-1) (R-L)E Ql

TOTAL

GRE-1
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Tabela 14. Valores e significancias dos quadrados médios obti
dos da analise da variancia dos caracteres, altura
da planta no florescimento (APF) e nimero de inter
nodios no florescimento (NIF) nas duas épocas de
cultivo. Soja. Piracicaba, SP, 1985/86.

Quadrados médios dos caracteres
Fontes de

. ~ GL APF NIFEF

variacao

Verao Inverno Verao Inverno
Repeticoes 3 1903** 34,97ns 4,33% 0,5922ns
Conjuntos (C) 1 2274%%. 80,76%%* 3,12n8 15,00%%
Gendtipos/C 28 209%%  934,9%*%  36,76%* 27 ,6%*
Residuos 87 75,84 16,65 1,096 0,2965
"TOTAL 119
Média 102,44 49,49 18,54 11,25
CvV (%) 8,5 8,2 5,6 4,8
Unidade cm cm ne ne
* e **:

significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste
F respectivamente

ns: nao significativo.
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Tabela 15. Valores e significancias dos quadrados médios da
analise da variancia dos caracteres, altura da plan
ta no florescimento (APF) e nimero de internddios
no florescimento (NIF), reunindo os cultivos de ve

rao e inverno. Soja. Piracicaba, SP, 1985/86.

Quadrados m&lios dos caracteres
Fontes de

ariacao GL
variag APF NIF
Epocas (E) 1 13224325 26491°
Conjuntos (C) 1 "1,602 19,24%%
Genbtipos (G)/C 28 1105%*% 21,81*%*
E x C 1 4378%% 47 ,45%%
E x G/C 28 2967%* 57,71%%
Repetigaes/E 6 976 ,1%% 2,672%%
Residuo médio 174 47,06 00,7678
TOTAL 239
Média 78,44 15,13
cV (%) 8,7 5,8
Unidade cm ne

* @ **: gignificativo a 5% e 1%

ns:

F respectivamente.

nao significativo

de probabilidade,

pelo teste
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Tabela 16. Tempo para florescimento de 30 gendtipos de soja
em cultivos de verao e inverno. Estratificagao em
dois conjuntos experimentais com trés testemunhas

comuns. Médias de quatro repetigoes. Piracicaba,

1985/86.

Conjunto 1 ' Conjunto 2
‘Gendtipos Gendtipos

Verao 1Inverno Verao Inverno

-- n¢ de dias -- -- nQ dedias --

UFV-Araguaia 81 39 Numbaira 80 51
IAC-6 88 52  Go 70.1084 76 43
Biloxi 61 39 Paranagoiana 64 72
ocC 8362 66 57 Tropical 83 66
BR-80~14887 59 33 Doko 84 52
‘Cristalina 82 47 Jipiteg 21 49
IAC-12 62 44 IAC-5 66 44
BR-9 78 50 Santa Maria = /3 37
IAC-11 75 45 "~ IAC-8 - 63 52
BR-11 26 73 EMGOPA 301 86 43
UFV-3 74 36 GO 79-1039 89 45
‘Timbira 93 . 66 UFV~-2 " 68 - 35
UFV-4 61 38 UFV-1 79 39
TIAC-9 84 49 UFV-5 86 43
BR 79-63 82 71 ~ BR-10 88 67, -
IaC~-8 68 52 IAC-8 68 52
IAC-12 60 45 IAC-12 60 45

Tropical 91 65 Tropical 91 65
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Tabela 17. Periodo reprodutivo de 30 gendotipos de soja em cul
tivos de verao e inverno. Estratificacao em dois
conjuntos'experimentais com trés testemunhas co—-

muns. Médias de quatro repetigoes. Piracicaba,1985/

86.
Conjunto 1 Conjunto 2
Gendtipos Gendtipos
‘ Verao Inverno Verao Inverno
.== ne de dias -- -- nQ de dias --
UFV-Araguaia 79 62 Numbaira 74 69
IAC-6 65 - 61 Go 70.1084 83 70
Biloxi 79 - 57 Paranagciana 97 91
OC 8362 76 69 ‘ Tropical 63 62
BR-80-14887 90 63 Doko 77 66
Cristalina g2 74 Jpitet 67 62
IAC-12 88 58 IAC-5 - 81 57
BR-9 75 68 Santa Maria 77 59
IAC-11 8¢ 2 IAC-8 ' 84 60
BR-11 70 64 EMGOPA 301 72 66
 UFV-3 78 64 -~ GO 79-1039 70 62
Timbira 68 60 UFV-2 92 64
Urv-4 101 61 UFV-1 . 82 63
IAC-9 75 71 UFV-5 81 70
BR 79-63 82 76 BR-10 76 70
IAC-8 81 63 IAC-8 81 63
IAC-12 90 56 IAC-12 90 56

Tropical 62 61 Tropical - . 62 61
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Tabela 18. Tempo para maturagéb de 30 gendtipos de soja em cul

tivos de verao e inverno. Estratificagao em  dois

conjuntos experimentais com trés testemunhas co-
muns. Médias de quatro repetigoes. Piracicaba,1985/
86.
Conjunto 1 Conjunto 2
Gendtipos Genotipos
Verao Inverno Verao Inverno
-- n? de dias -- -- nQ de dias --
UFV-Araguaia 160 101 Numbaira 154 120
IAC-6 153 113 Go 70.1084 159 113
Biloxi 140 96 ' Paranagoiana 161 163
OC 8362 142 126 Tropical 151 128
BR~-80-14887 149 96 Doko 161 118
. Cristalina 164 121 Jupiter 158 111
IAC-12 150 102 IAC-5 147 101
BR-9 153 118 Santa Maria 150 96
IAC-11 155 117 - IAC-8 147 112
BR-11 166 137 EMGOPA 301 158 109
UFV-3 152 100 GO 79-1039 159 107
Timbira 161 126 UFV-2 160 99
UFV-4 162 99 UFV-1 161 = 102
IAC-9 159 120 UFV-5 le7 113
BR 79-63 164 157 BR-10 . l64 137
IAC-8 ‘ 149 115 IAC-8 149 115
IAC-12 150 101 IAC-12 150 101

Tropical 153 126 Tropical | 153 126




-~ Tabela 19. Altura da planta no florescimento de 30

de soja em cultivos de verao e inverno.

76.

genotipos
Estratifi

cagao em dois conjuntos experimentais com trés tes

temunhas comuns. Médias de quatro repetigoes. Pira
cicaba, 1985/86.

Conjunto 1

Conjunto 2

Gendtipos Gendotipos

Verao Inverno Verao Inverno

----- cm T e CHl e

UFV-Araguaia 95 32 Numbaira 104 49
IAC-6 133 57 Go 70.1084 94 46
Biloxi 59 42 Paranagoiana 32 62
0C 8362 36 52 Tropical 130 75
BR-80-14887 59 26 Doko 123 48
Cristalina 107 51 Jupiter 130 61
IAC-12 61 39 IAC-5 88 47
BR-9 104 55 Santa Maria 83 34
IAC~11 - 100 45 IAC-8 97 69
BR-11 129 94 EMGOPA 301 121 47
UFvV-3 973 34 GO 79-1039 111 45
Timbira 138 53 UFV-2 99 33
UFV-4 65 37 UFV-1 102 29
IAC-9 121 40 UFV-5 98 35
BR 79-63 109 63 BR-10 125 70
IAC-8 79 63 IAC~8 90 69
IAC-12 75 37 IAC-12 69 36

131 80 139 74

- Tropical

Tropical
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Tabela 20. NOGmero de internddios no florescimento de 30 gend-

tipos de soja em cultivos de verao e inverno.

tratificacao em dois conjuntos experimentais

trés testemunhas comuns.

Es-—

com

Médias de quatro repeti-

coes. Piracicaba, 1985/86.
Conjunto 1 Conjunto 2
Gendtipos Gendtipos
Verao Inverno Verao Inverno
----- e e - ————— N e -

UFV-Araguaia 19 09 Numbaira 18 11
IAC-6 21 11 Go 70.1084 16 09
Biloxi 12 11 Paranagoiana 17 15
OC 8362 16 12 Tropical 21 14
BR-80-14887 13 07 Doko 21 11
‘Cristalina 21 12 Japiter 20 10
IAC-12 14 10 IAC-5 17 10
BR-9 21 11 Santa Maria 18 09
IAC-11 20 11 IAC-8 14 11
BR-11 23 19 EMGOPA 301 20 10

. UFV-3 17 08 GO 79-1039 20 10
Timbira 22 14 UFV-2 17 08
UFV-4 15 10 UFV-1 138 08
IAC-9 20 10 UFV-5 22 10
BR 79-63 21 16 BR-10 21 15
IAC-8 14 11 IAC-8 15 11
IAC~12 14 09 IAC-12 12 09
Tropical 22 14 Tropical 23 14
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Tabela 21. Acamamento de 30 gendOtipos de soja em cultivos de
verao e inverno. Estratificagdo em dois conjuntos
experimentais com trés testemunhas comuns. IlEédias

de quatro repetigoes. Piracicaba, 1985/86.

Conjunto 1 Conjunto 2
Gendtipos Gendtipos
Verao Inverno Verao Inverno
—— notas.l/ - . notas-i/b -

UFV-Araguaia 1,0 1,0 Numbaira 5,0 1,0
IAC-6 4,0 1,0 Go 70.1084 1,0 1,0
Biloxi 3,0 1,0 Paranagoiana 1,0 1,0
OC 8362 - 1,0 1,0 . Tropical 4,0 1,0
BR-80-14887 1,0 1,0 Doko 4,0 1,0
Cristalina 2,0 1,0 Jipiter 4,0 1,0
IAC-12 1,0 1,0 IAC-5 4,0 1,0
BR-9 1,0 1,0  santa Maria 4,0 1,0
IAC-11 . 2,0 1,0 IAC-8 1,0 1,0
BR-11 ' 4,0 2,0 EMGOPA 301 3,0 1,0
UFV-3 1,0 1,0 GO 79-1039 2,0 1,0
Timbira 5,0 1,0 UFV-2 1,0 1,0
UFV-4 2,00 1,0 UFV-1 2,0 1,0
IAC-~9 4,0 1,0 UFV-5 1,0 1,0
BR 79-63 2,0 1,0 BR~10 4,0 5,0
IAC-8 ' ' IAC-8 ' 0
IAC-12 ' ' -IAC-12 , ;
‘Tropical 5,0 2,0 Tropical ~ 5,0 2,0
1/

~ Nota 1 (todas plantas eretas na parcela) a nota 5 (todas blaﬁﬁas pros-—

tadas na parcelé).
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Tabela 22. Altura de insercgao da primeira vagem de 30 gendti-
pos de soja em cultivos de verao e inverno. Estra-
tificagao em dois conjuntos experimentais com trés

testemunhas comuns. Médias de quatro repetigoes.Pi
racicaba, 1985/36.

Conjunto 1 Coniunco 2
Gendtipos Genotipos
Verao Inverno Verao Inverns
[ Tm——— QI o e e CIL e

UFV-Araguaia 17 11 Numbaira 22 12
IAC-6 22 16 Go 70.1084 20 12
Biloxi 13 10 Paranagoiana 20 22
OC 8362 22 20 _ Tropical 22 21
BR-80-14887 16 10 Doko 21 16
Cristalina 16 13 Jipiter 21 14
IAC-12 18 11 IAC-5 ' 21 11
BR-9 20 13 Santa Maria 16 9
IAC-11 17 13 IAC-8 23 16
BR-11 16 20 EMGOPA 301 15 13
UFV-3 17 12 . GO 79~-1039 17 11
Timbira 19 14 UFV-2 17 10
UFV-4 21 10 UFV-1 16 12
IAC-9 16 10 UFV-5 17 9
BR 79-63 16 16 BR-10 17 16
IAC-8 18 17 IAC-8 20 16
IAC-12 21 13 IAC-12 23 13

Tropical 22 19 Tropical 20 17
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Tabela 23. Altura da planta na maturagao de 30 gendtipos . de
soja em cultivos de verao e inverno. Estratifica-
cao em dois conjuntos experimentais com trés teste
munhas comuns. Médias de quatro repeticgoes. Pira-
cicaba, 1985/86.

Conjunto 1 Conjunto 2

Gendtipos Genotipos

Verao Inverno verao Inverno
------ cm - ——-— - = QI e -

UFV-Araguaia 111 36 Numbaira 111 55

IAC-6 150 64 Go 70.1084 103 52

Biloxi 102 48 Paranagoiana 119 84

OC 8362 114 73 Tropical 148 87

BR-80-14887 91 = 32 Doko 131 55

ristalira 121 57 Jipiter 136 69

IAacC-12 91 44 IAC-5 126 51

BR~9 124 60 Santa Maria 38 36

IAC~-11 126 51 IAC-8 121 75

BR-11 138 101 EMGOPA 301 135 50

. UFV-3 1009 42 : GO 79-1039 129 48

Timbira 144 66 UFV-2 116 37

UFV-4 131 40 UFV-1 110 34

IAC~9 129 45 UFV-5 109 38

BR 79-63 129 78 BR-10 141 84

IAC~8 100 72 IAC-8 107 77

TAC-12 102 43 IAC-12 895 40

Tropical 147 94 Tropical ‘155 87
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Tabela 24. NGmero de interndédios na maturacao de 30 gendtipos

de soja em cultivos de verao e inverno. Estratifi-
cagao em dois conjuntos experimentais com trés tes
temunhas comuns. Médias de quatro repetigoOes. Pi-
racicaba, 1985/86.

Conjunto 1 Conjunto 2
Gendtipos Gendtipos

Verao Inverno Verao Inverno

...... N0 ———m - ——e PO —mme ==

UFV-Araguaia 20 09 Numbaira 18 11
IAC-6 21 11 ~ Go 70.1084 16 09
Biloxi 21 11 Paranagoiana 19 15
OC 8362 17 13 Tropical 21 14
BR-80-14887 15 07 Doko 21 11
‘Cristalina 21 12 Jhpiter 20 10
IAC-12 16 10 IAC-5 20 10
BR-9 21 11  santa Maria 18 09
IAC-11 20 11 © IAC-8 17 11
BR-11 23 19 EMGOPA 301 20 10
UFV-3 17 08 GO 79-1039 20 10
Timbira 22 14 UFV-2 17 08
UFV-4 22 10 UFV-1 18 08
IAC-9 20 10 UFV-5 22 10
BR 79-63 21 16 BR-10 21 15.
IAC-8 14 11 IAC-8 15 11
IAC-12 16 09 IAC-12 15 09
Tropical 22 14 ~ Tropical 23 14




Tabela 25.
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Produgao de graos (ordem de classificagao relativa)
de 30 gendtipos de soja em cultivos de verao e in-
verno. Estratificagao em dois conjuntos experimen

tais com trés testemunhas comuns. Médias de

qua-
tro repetigoes. Piracicaba, 1985/86.
Conjunto 1 Conjunto 2

Genbtipos

Verao Inverno Verao Inverno

—mmme kg/ha ——————— eee——— kg/ha ——————
UFV-Araguaia 3641( 2) 1596 (17) Nurbaira 3180( 7) 1892 (10)
IAC-6 2480 (25) 2156( 7) " Go 79.1084 3059¢( 9) 1760(15)
Biloxi 1664 (30) 1297(24) Paranagoiana  3013(10) 2442( 2)
OC 8362 2917(12) 1753(16) Tropical 2638(20) 2160 ( 6)
BR-80-14887 2254 (28) 710 (30) Doko 2544 (22) 2200( 4)
Cristalina 3873( 1) 2081( 8) Jipiter 2280(27) 1817(1L)
IaC~12 3131( 8) 17928(13) IAC-5 2503(23) 825 (29)
BR-9 ‘ 3631( 3) 2334( 3) Santa Maria 2294(26) 1271(25)
IAC-11 3330( 6) 1811(12) IAC-8 2849 (16) 2522( 1)
BR-11 2545(21) 1261(26) EMGOPA 301 2836 (17) 1515(18)
UFV-3 2485(24) 1115(27) @0 79-1039 3011(11) 1305(23)
Timbira 2254 (28)  1308(21) UFV~2 3351( 5) 1307(22)
UFv-4 3386( 4) 1322(20) UFV-1 2809 (18) 977 (28)
IAC-9 2864 (13) 2026( 9) UFV-5 2864 (13) 1359(19)
BR-79-63 2662(19) 1787 (14) BR-10 2861(15) 2180( 5}
IAC-8 2685 2205 IAC-8 3159 2418
"IAC-12 3199 1728 IaC-12 3236 1853
Tropical 2643 1636 Tropical 2690 1606
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Tabela 28. Estimativas das correlacoes (r) entre épocas para
dez caracteres. Soja, cultivos de verao e inverno.

Piracicaba, SP, 1985/86.

Caracteres r
Tempo para florescimento 0,44*
Altura da planta no florescimento 0,55**
Numero de internddios no florescimento 0,48%*%
Altura da planta da maturagao 0,61%%*
Nimero de internddios na maturagao 0,56%**
Tempo para maturagao 0,43%
- Acamamento ' 0,24ns
Altura de insercao da primeira vagém 0,42%
Périgdo reprodutivo / , 0,27ns
Pfodugéd'de graos 0,35ns

* @ *¥*; gignificativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade
pelb teste t, respectivamente.

ns: Nao significativo
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