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RESUMO

VAZ BISNETA, M. Influéncia do tipo de crescimento em caracteres
morfoagronémicos de cultivares de soja. 2015. 76 f. Dissertacdo (Mestrado em Genética
e Melhoramento de Plantas)-Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiés,
Goiania, 2015,

No Brasil tradicionalmente sdo cultivadas plantas de soja com tipo de
crescimento determinado e portadoras de periodo juvenil longo. Nos Gltimos cinco anos,
plantas de soja com tipo de crescimento indeterminado e semideterminado, sobretudo de
ciclo precoce, nas varias faixas de latitude, passaram a ser adotadas no inicio da época de
semeadura, visando o cultivo da segunda safra (safrinha). Quando cultivada em diferentes
densidades populacionais, as plantas de soja apresentam mecanismos de compensacéao, por
exemplo, na altura, no numero de ramificacdes e de vagens por planta. Assim, os objetivos
deste trabalho foram: i) avaliar o efeito da época e densidade de semeadura em caracteres
morfoagrondmicos de plantas de soja com diferentes tipos de crescimento; ii) correlacionar
a produtividade de grdos com caracteres morfoagrondmicos, em cada tipo de crescimento e
época de semeadura, assim como 0s componentes de producdo entre si, em cada tipo de
crescimento e densidade de plantas, buscando-se identificar mudancas nas associacdes,
decorrentes do efeito da densidade de plantas; iii) discriminar os tipos de crescimento em
cultivares de soja, identificando condi¢cdes de semeadura que provoguem mudancas na
resposta de caracteres morfoagrondmicos, implicando em ambiguidade na expresséo
fenotipica dos tipos de crescimento. Foram instalados trés experimentos em diferentes
épocas de semeadura: inicio de outubro (02/10/13), meados de novembro (18/11/13) e
inicio de janeiro (08/01/14), em area experimental da Embrapa Arroz e Feijao, em Santo
Antdnio de Goias (16°29’S, 49°17°W), na safra 2013/2014. Os ensaios foram realizados
em delineamento de blocos completos casualizados, com trés repeticbes. Os tratamentos
incluiram dois fatores, tipos de crescimento e densidades de semeadura. Foram utilizadas
quatro cultivares para cada tipo de crescimento; determinado, semideterminado e
indeterminado. As densidades de plantas corresponderam a 50%, 100% e 150% da
populacdo recomendada comercialmente para cada cultivar. Foram avaliados o nimero de
dias para florescimento, nimero de dias para maturacéo, altura da planta na floracdo, altura
de insercdo da primeira vagem, altura de planta na maturagdo, porcentagem de crescimento
apo6s a floragdo, numero de n6s na haste principal, nimero de ramificacdes na haste
principal, nimero de vagens por nd, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por
vagem, numero de graos por planta, peso de cem gréos e produtividade. Para a maioria dos
caracteres estudados, as plantas de cada tipo de crescimento responderam diferentemente
as variacdes de época e densidade de semeadura. Apenas na semeadura de novembro o tipo
de crescimento determinado resultou em menor produtividade que os outros tipos. O
aumento da densidade de plantas provocou maior altura de plantas, tanto na floracdo como
na maturagdo; assim como menor numero de nos e de ramificagdes na haste principal e
menor média dos componentes de producdo. A menor densidade de plantas resultou em
menor produtividade de gré@os. Independentemente do tipo de crescimento, na primeira
época de semeadura a produtividade mostrou-se correlacionada positivamente e em maior
intensidade com o nimero de gréos por vagem; ja nas outras épocas, a correlacdo foi maior
com peso de cem grdos. A densidade influencia mais a associagéo entre os componentes de
producdo no tipo de crescimento determinado, no tipo indeterminado também ocorrem
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algumas alteragdes em funcdo da densidade, entretanto no tipo semideterminado a
densidade n&o influencia a associagdo entre os componentes de produgdo. A maior
variacdo nos caracteres morfoagronomicos, entre os tipos de crescimento, ocorreu entre o
tipo determinado e os outros tipos. A plasticidade de tipos de crescimento (ambiguidade)
ocorre, principalmente, na semeadura tardia e sob alta densidade de plantas. A
porcentagem de crescimento ap6s a floracdo, nimero de ramificagcdes e de nds na haste
principal sdo as variaveis mais importantes na discriminacao dos tipos de crescimento.

Palavras-chave: tipo de crescimento em soja, época de semeadura, densidade de plantas,
correlacdo entre caracteres, analise discriminante.



ABSTRACT

VAZ BISNETA, M. Influence of stem termination on soybeans morphological
characteristics. 2015. 76 f. Dissertation (Master in Genetics and Plant Breeding)—Escola
de Agronomia, Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2015

In Brazil determinate stem termination soybean plants with long juvenile
period are traditionally grown. In the last five years, indeterminate and semideterminate
soybean plants, especially early maturity varieties in early sowing dates, were adopted in
different latitudes, aiming to cultivate a second crop. When grown on different densities,
soybean plants have compensation mechanisms on stem height, number of branches and
pods per plant. The objectives of this study were: i) evaluate the effect of sowing date and
plant density on soybean morphoagronomic traits of soybean cultivars with different stem
termination; ii) correlate grain yield with morphoagronomic traits in each type of growth
and sowing date, and yield components with each other in each type of growth and density;
i) perform discrimination among types of growth in soybean cultivars, identifying sowing
conditions that cause changes in the response of morphological traits with ambiguity in the
phenotypic expression of growth types. Three experiments were: early October (10.02.13),
mid November (11.18.13) and early January (08.01.14) in the experimental area of
Embrapa Arroz e Feijdo in Santo Antonio de Goiés, Brazil (16°29°S, 49°17°W), at
2013/2014 season. Trials were performed in a randomized complete block design with
three replications. Treatments included two factors, stem termination and plant population
density. Four cultivars were used for each stem termination; determined, semideterminate
and indeterminate. The plant densities corresponded to 50%, 100% and 150% of
commercial recommendation to each variety. The traits assessed were number of days to
flowering, number of days to maturity, plant height at flowering, height of first pod, plant
height at maturity, growth percentage after flowering, number of nodes on main stem,
number of branches on main stem, number of pods per node, number of pods per plant,
number of grains per pod, number of grains per plant, one hundred grain weight and yield.
For most assessed traits, soybean plants of each type of growth respond differently to
changes on sowing date and plant density. Only in November sowing, the determinate type
of growth showed lower yield comparing to the others types. The increase in plant density
causes higher plants on flowering and maturity, less number of nodes and branches in the
main stem, and lower average on yield components. The lower plant density resulted in
lower grain yield. Regardless of the type of growth, in the first sowing date yield showed
greater correlation, positive, with number of seeds per pod; however, in other sowing dates
this correlation occurred with one hundred grain weight. Plant density influence the
associations between yield components more in the determinate type of growth.
Indeterminate type also had some changes on the associations depending on the density,
however in the semideterminate type, the plant density didn’t change the associations
between yield components. The greatest variation in morphoagronomic traits, among the
types of growth, occurs between determinate stem termination and the other types of
growth. Most change on classification of type of growth (ambiguity) occurs in late sowing
and high plant density. The percentages of growth after flowering and main stem node and
branches numbers are the most important traits on type of growth discrimination.

Keywords: Soybeans stem termination, sowing date, plant density, correlation among
traits, discriminant analysis.
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1 INTRODUCAO

A soja, Glycine max (L.) Merrill, € uma espécie exotica. Tem como centro de
origem a regido leste da China, pais de clima temperado, onde sofreu domesticacdo por
volta do século XI a.C. A partir dai, foi introduzida em outras regides e paises do oriente
como Manchuria, Coréia, Japdo, Uni&o Soviética e sudeste da Asia (Embrapa, 2013).

No Brasil a area plantada com soja safra 2013/14 correspondeu a 70% da area
cultivada com grdos na safra de verdo. A cultura apresentou produtividade média de 2.865
kg ha™(Conab, 2014a). A produco brasileira totalizou nessa safra 86 milhdes de toneladas
de grdos de soja, valor que garante o Brasil na segunda posi¢do na producdo mundial de
soja, sendo precedido pelos Estados Unidos, que produziu 91 milhGes de toneladas
(USDA, 2014).

O trabalho de melhoramento da soja iniciou-se buscando selecionar ou
desenvolver cultivares com elevada produtividade e com altura de planta e altura de
insercdo das primeiras vagens adequadas a mecanizacdo da lavoura. A isto acrescentam-se
a resisténcia ao acamamento e a deiscéncia natural das vagens, além de resisténcia a
doencas, boa qualidade de semente e alto rendimento em 6leo e proteina (Sediyama et al.,
1999). Uma cultivar ideal contempla tais caracteristicas e, ainda, é adaptada a regido de
cultivo para qual foi indicada.

A soja apresenta ampla diversidade genética quanto a sua area de adaptacao.
Esta caracteristica se deve, principalmente, a sensibilidade dessa leguminosa ao
fotoperiodo e a temperatura (Sediyama et al., 1999). Devido a sensibilidade ao
fotoperiodo, a cultura exige um periodo minimo de auséncia de luz para inducdo da
floragdo. A duracdo desse periodo é varidvel e propria de cada cultivar em cada zona
especifica de latitude. Assim, a adaptabilidade de uma cultivar de soja varia a medida que
se desloca o seu cultivo em diregdo ao Sul ou ao Norte, em fungéo da latitude.

O comprimento do dia altera-se a medida que se modifica a posi¢do da Terra
em relacdo ao Sol. Em 22 de setembro, a duragdo do dia em todas as latitudes é de doze

horas (equinécio de primavera). A partir dessa data, no hemisfério Sul,



0 comprimento do dia continua a aumentar, atingindo o méximo em 21 de dezembro
(solsticio de verdo), e, entdo, comeca a diminuir. Plantas de soja sdo induzidas a floracdo
precoce quando semeadas em menores fotoperiodos. Assim, a semeadura da soja deve ser
realizada sob condicGes fotoperidticas que permitam o crescimento adequado das plantas
antes do florescimento, principalmente em cultivares do tipo determinado; ou seja, com
nimero de horas de luz que ndo induza as plantas ao florescimento precoce. Como
resultado, a época de semeadura é um dos fatores mais importantes na cultura da soja.

As cultivares de soja possuem trés tipos de crescimento: determinado,
semideterminado e indeterminado. Estes se diferenciam principalmente pelo crescimento
da haste principal, isto €, o quanto a planta pode crescer ap6s a floragdo. Outros descritores
sdo utilizados para identificar o tipo de crescimento em soja, como: presenca de vagem na
regido terminal do caule, padrdo de ramificacdo, tamanho de folha no terco superior e
diametro do caule. Entretanto, em algumas condicdes de campo 0s crescimentos
semideterminado e indeterminado apresentam comportamentos muito semelhantes, o que
provoca ambiguidade na identificacdo do tipo de crescimento.

O inicio da época de semeadura pode, ainda, ndo apresentar as condicdes
climéticas ideais, devido ao fotoperiodo e, principalmente, devido a irregularidade das
chuvas. Plantas com tipo de crescimento indeterminado continuam 0 Seu crescimento
vegetativo ap6s a floracdo, praticamente duplicando a sua altura. Também plantas de
crescimento semideterminado, apos a floracdo, crescem aproximadamente 30% de sua
altura. Assim, sob condicBes adversas, essas cultivares sdo menos prejudicadas do que
plantas com tipo de crescimento determinado. Apés o periodo de adversidade, plantas de
crescimento determinado que ja foram induzidas a floracdo ndo podem mais crescer, e,
entdo, poderdo ter seu potencial produtivo reduzido, devido ao menor nimero de gemas na
haste principal (Sediyama et al., 1996).

As primeiras cultivares de soja eram de tipo de crescimento determinado e com
grupos de maturidade especifico para as zonas de latitude. Atualmente, estudos de
adaptabilidade séo realizados buscando cultivares com diferentes tipos de crescimento e
adaptadas a diferentes zonas de latitude. Além disso, como ja salientado, sdo desejadas
outras caracteristicas como: altura de planta adequada a colheita, porte que facilite o
manejo de pragas e doengas, menor sensibilidade as adversidades climaticas e

principalmente, alta produtividade.
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A soja é uma espécie que também apresenta grande plasticidade quanto a
resposta ao arranjo espacial de plantas. Assim, altera o nimero de ramificacGes, de vagens
e de gréos por planta, bem como o diametro do caule, de forma inversamente proporcional
a variacdo na populacdo de plantas (Embrapa Soja, 2011). Sob condi¢cbes de menor
densidade de plantas estas variaveis sdo potencializada, isto e, elevam suas medias de
modo a compensar a produtividade de grdos. Esta compensacéo, entretanto, deve ocorrer
de maneira diferenciada entre os tipos de crescimento, pois, naturalmente existem
diferencas entre essas variaveis nos diferentes tipos de crescimento.

Em suma, fatores como escolha de cultivares adaptadas a regido de producdo e
da época adequada de semeadura, proporcionando melhores condigdes ambientais,
associados a populacdo adequada de plantas, tém-se constituido em estratégias de manejo
para a obtencdo de elevadas produtividades em soja (Martins et al., 1999). Nesse sentido,
este trabalho teve como objetivo gerar informacgdes que possam melhorar o entendimento
das relacdes entre esses fatores, com énfase na época e densidade de semeadura, em

cultivares com tipo de crescimento determinado, semideterminado e indeterminado.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 IMPORTANCIA DA SOJA NO BRASIL

A soja foi introduzida no Brasil em 1882, via Estados Unidos. Mas, foi
somente nos anos de 1940 que adquiriu importancia econdmica, quando teve a primeira
industria processadora de soja no pais, em Santa Rosa, RS. A partir da década de 1960,
impulsionada pela politica de subsidios ao trigo, a soja estabeleceu-se como cultura
economicamente importante. Hoje é o principal produto da exportagdo brasileira, sendo
responsavel pela geracdo de empregos em toda a sua cadeia de producdo (Embrapa Soja,
2003).

A partir da década de 1970, a soja brasileira tem apresentado grande expansdo
de &rea de cultivo e, também, aumentos significativos em produtividade. Na safra de
1976/77, a area plantada com soja era de 6.949 mil hectares, comparada aos 30,1 milhdes
de hectares atuais. Isto significa um aumento de quase 434% na area plantada, ou seja, 23,2
milhdes de hectares. J& a produtividade, em 1976/77 era de 1,748 kg ha™, o que pouco se
compara aos 2.854 kg ha™ atuais, que representa 163% de incremento, isto é, 1.106 kg ha™
a mais (Conab, 2014b). A producédo de soja na ultima safra, 2013/14, atingiu 86,27 milhGes
de toneladas de grdos. Hoje o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja,
precedido pelos Estados Unidos e seguido pela Argentina. Os Estados brasileiros que mais
produzem soja sdo Mato Grosso, Parand e Rio Grande do Sul (Moreira, 2012; Conab,
2014a).

Vaérios fatores viabilizaram esse avanco da soja no Brasil, ao longo dos anos.
Campos (2010) cita: criacdo de variedades mais produtivas, estaveis e mais adaptadas as
condigdes brasileiras; modernizacdo da agricultura a partir de 1964, com a utilizacdo de
equipamentos que otimizaram o sistema de producdo; demanda internacional e nacional
por seus produtos, sobretudo o 6leo de soja; praticas agricolas que facilitam a producéo,
com destaque para a calagem e correcgdo da fertilidade dos solos; aumento dos pregos das

“commodities”; e politicas publicas, como o credito rural, que incentivaram sua producao.



12

A planta de soja pode ser utilizada como adubo verde, forragem, silagem, feno,
e pastagem. J& o grdo é processado produzindo 6leo e farelo. O dleo é fornecido para
alimentacdo humana, producdo de biodiesel, desinfetantes, lubrificantes, sabdes. A
principal utilizacdo da soja € como farelo, na alimentacdo animal; mas o farelo também é
utilizado na alimentacdo humana e na manufatura de produtos processados (Sediyama,
2009).

2.2  FOTOPERIODO E EPOCA DE SEMEADURA EM SOJA

A soja é uma planta de dias curtos e, portanto, sensivel ao fotoperiodo
(comprimento do dia). Em outras palavras, é sensivel ao nimero de horas de auséncia de
luz no periodo de 24 horas. Quanto menor o comprimento do dia, mais rapido ocorre a
inducdo a floracdo. Como a duracdo do periodo escuro é funcéo da latitude, cada variedade
tem sua melhor adaptacdo em uma faixa de latitude.

O fotoperiodismo, como controlador do florescimento em soja, foi descoberto
por Garner e Allard, em 1920. Eles observaram que o comprimento da noite é o fator mais
importante na determinacdo da proporcdo relativa entre os periodos vegetativo e
reprodutivo da soja (Sediyama et al., 1996).

Nesse contexto, a época de semeadura, isolada das outras praticas culturais, é
uma das variaveis que mais produz impacto sobre a producéo da cultura. E definida por um
conjunto de fatores ambientais que interagem entre si e com a planta, promovendo
varia¢des no rendimento e em outras caracteristicas agrondmicas (Peixoto et al., 2000). As
cultivares de soja respondem diferentemente a época de semeadura, e isso pode ser funcao
da duracdo do ciclo, da sensibilidade ao fotoperiodo, da duracdo do periodo juvenil
(emergéncia a inducdo floral) e do tipo de crescimento da planta (Embrapa, 2011). Assim,
a determinacdo da melhor época de semeadura para cada regido de cultivo é definida pela
interacdo complexa entre os fatores cultivar, fotoperiodo e temperatura. Outros fatores
climéticos, como a disponibilidade hidrica, também sdo importantes na defini¢cdo da época
de semeadura.

A safra brasileira é semeada de outubro a dezembro. O més de novembro
proporciona os melhores resultados em produtividade de grdos (Nakagawa et al., 1983).
Segundo Fietz & Rangel (2008), a semeadura deve ser feita antes do solsticio de verdo (21

de dezembro), dia este que, no periodo de um ano, apresenta o maior fotoperiodo no
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hemisfério sul. A partir desta data 0 comprimento do dia comeca a diminuir e, portanto,
cultivares de soja semeadas nesse periodo s&o induzidas precocemente a floracéo.

Peixoto et al. (2000) observaram reducdo na duracdo do subperiodo
“emergéncia - inicio do florescimento” (VE-R1), ao passarem da época de semeadura
normal para uma época tardia (19 de novembro). Associaram isto & sensibilidade das
cultivares as varia¢des na duracdo do fotoperiodo. Assim, a semeadura anterior ao solsticio
de verdo possibilita tempo suficiente para a planta desenvolver-se em altura, atingindo
porte compativel com elevada produtividade e colheita mecénica eficiente. Acresce-se que
a caracteristica de periodo juvenil longo, além de possibilitar o desenvolvimento das
plantas de soja em regifes de baixa latitude, possibilita maior flexibilidade de épocas de
semeadura. Assim, é possivel semeaduras em época mais tardia, mesmo quando o
fotoperiodo ja esta em reducéo (Destro et al., 2001).

Os genes E1 e E2 controlam o florescimento e a maturidade em soja, sendo que
seus alelos dominantes determinam ciclo mais longo (Vernetti & Vernetti Junior, 2009).
Ademais, sob condicdes de dias e, ou, fotoperiodos longos, o florescimento tardio é
dominante sobre o florescimento precoce. Logo, 0s genes que controlam a floracdo sob
condigdes de dias curtos sdo diferentes dos que atuam sob condi¢bes de dias longos
(Destro et al., 2001). Nestas condigdes os genes envolvidos séo: E3, E4, E7; sendo que 0s
respectivos alelos dominantes induzem ao florescimento tardio e determinam ciclo longo,
ou seja, retardam o florescimento e a maturidade. Os alelos recessivos, em homozigose,
antecipam o florescimento e provocam ciclo curto. O genétipo e3e3 é o principal causador
da insensibilidade a dias longos (Vernetti &Vernetti Junior, 2009).

A sensibilidade fotoperiddica da soja varia com o0 gendtipo, e sua resposta é
guantitativa e ndo absoluta. A floracdo ocorrera de qualquer modo (Rodrigues et al., 2001).
Segundo Bonato & Vello (1999), o tipo de heranca envolvida no controle do tempo para o
florescimento em soja depende, fundamentalmente, dos genétipos considerados e ndo de
uma faixa fotoperiddica especifica. Os autores acrescentam que o principal componente da
variacdo genética na determinacdo deste carater é de natureza aditiva.

A resposta fotoperiddica ainda tem efeito pleitropico sobre varios outros
caracteres. Como exemplo de caracteres assim afetados podem-se citar: crescimento,
maturacdo, altura de planta, peso de semente, niUmero de vagens, nimero de ramos,
namero de néds, area foliar e acimulo de matéria seca (Destro et al., 2001; Vernetti &
Vernetti Junior, 2009; Rodrigues et al., 2006).
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2.3 IMPORTANCIA DA DENSIDADE DE SEMEADURA EM SOJA

Peixoto et al. (2000) realizaram experimento avaliando o efeito de diferentes
densidades e épocas de semeadura sobre os componentes de produgdo e rendimento de
gréos em cultivares de soja. Verificaram que estes componentes se manifestaram de forma
diferenciada. Em relacdo a produtividade, a soja responde menos a populacdo de plantas
devido a capacidade de compensacdo no uso do espaco entre as plantas. Ou seja, a soja
tolera ampla variacdo na populacdo de plantas, alterando mais a sua morfologia que o
rendimento de gréos.

Martins et al. (1999) verificaram que em época de semeadura normal o
aumento da densidade leva a maior altura de plantas. Tourino et al. (2002) observaram o
mesmo em relagdo & altura, e, também, para acamamento. Quando semeadas em menores
densidades, as plantas crescem menos e ficam menos sujeitas ao acamamento. Segundo
Embrapa Soja (2011), o aumento da populacédo causa efeito acentuado no acamamento das
plantas, de modo que populacdes mais altas podem levar a reducéo no rendimento de gréos
em decorréncia do acamamento.

Martins et al. (1999) observaram que, com o aumento da densidade de plantas,
diminuiu-se o nimero de ramos formados na haste principal. O fato foi explicado pela
competicdo que ocorre entre as plantas por fatores ambientais relacionados ao crescimento,
especialmente a luz. Assim, sob altas densidades ocorre menor disponibilidade de produtos
da fotossintese para o crescimento vegetativo, na forma de ramificagdes, sendo estes
preferencialmente destinados ao crescimento em altura da haste principal.

Nos experimentos de Peixoto et al. (2000) e Tourino et al. (2002), a densidade
de plantas apresentou efeito significativo sobre o niUmero de vagens por planta. O aumento
da densidade gerou decréscimo no nimero de vagens por planta. Em menores densidades,
a produtividade por planta aumenta, haja vista a capacidade de a soja ajustar seus
componentes de produgdo. Assim, em menores densidades as plantas produzem mais
vagens, o que pode levar a maior produtividade. Peixoto et al. (2000) avaliaram o efeito da
densidade de plantas em trés épocas de semeadura, e em todas épocas observaram reducao
do nimero total de vagens com o aumento da densidade.

A reducdo da densidade de plantas também apresenta efeito significativo sobre

a massa de cem grdos. Em menores densidades as plantas produzem mais gréos, mas pode
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haver competicéo entre os gréos por fotoassimilados, levando a menor massa por gréo; isto
é, menor tamanho de semente. Em sintese, maior nimero de grdos por planta leva a menor
massa do gréo (Tourino et al., 2002; Nakagawa et al., 1986). Peixoto et al. (2000) também
observaram este efeito, mas apenas na época de semeadura tardia. O nimero de graos por
vagem néo apresentou variagcdo em funcgéo da densidade de plantas (Tourino et al., 2002;
Peixoto et al., 2000).

2.4  HABITO E TIPO DE CRESCIMENTO EM SOJA

Na literatura de soja podem-se encontrar as caracteristicas de habito de
crescimento e tipo de crescimento sendo consideradas como 0 mesmo tema. Assim,
apresentam-se como diferentes formas de expressar 0s conceitos de crescimento
determinado, semideterminado e indeterminado. Mais precisamente, o habito de
crescimento refere-se a arquitetura da planta, enquanto o tipo de crescimento, a forma de
crescimento da haste principal. Dada sua importancia, essas duas caracteristicas (habito e
tipo de crescimento) sdo consideradas descritores de soja, ou seja, caracteres morfoldgicos
herdados geneticamente e utilizados na identificagdo de cultivares. Suas subdivisdes estéo
disponiveis na tabela de descritores de soja (Glycine max (L.) Merrill) (Brasil, 2009).

Em soja, o habito de crescimento é caracterizado pela inclinagdo dos ramos
laterais em relacdo a haste principal. Assim, é considerado ereto quando esta inclinacdo é
menor que 30°; semiereto, com inclinacdo de 30° a 60°; e horizontal, quando a inclinacéo €
maior que 60° (Sediyama et al., 2009).

O tipo de crescimento é caracterizado, principalmente, pelo crescimento da
haste principal e pelo florescimento da planta. Em relacdo a este carater, as plantas de soja
sdo classificadas como de crescimento determinado, crescimento semideterminado e
crescimento indeterminado.

Dois locos afetam o tipo de crescimento em soja, Dtl e Dt2. Segundo estudos
de Bernard (1972) e Thompson (1997), o primeiro loco apresenta 0s seguintes genotipos:
DtDt para crescimento indeterminado, Dtdt para semideterminado, dtdt para determinado,
além da variacao dt1-t dt1-t para determinado alto. Este fenotipo (crescimento determinado
alto) é causado pela presenca do alelo dt1-t, que se assemelha ao alelo dt. Plantas com esse
tipo de crescimento diferem daquelas com tipo determinado normal pela presenca da

inflorescéncia terminal e folhas do terco superior semelhantes as outras folhas da planta.
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Em relacdo a altura final da planta, dias para maturacdo e ndmero de nds na haste
principal, assemelham-se a plantas de crescimento semideterminado (Thompson et al.,
1997).

O segundo loco apresenta interacéo alélica do tipo dominancia completa, com
Dt2 _ (dominante) expressando o fenotipo semideterminado e dt2 dt2 manifestando o tipo
indeterminado. Ademais, a manifestacdo do carater tipo de crescimento em soja é
controlada por interacdo génica do tipo epistasia recessiva para o primeiro loco, gerando a
proporcéo 11:4:1, isto €, 14 semideterminado: 4 determinado: 1 indeterminadas.

Alguns fatores podem mesclar as caracteristicas dos diferentes tipos de
crescimento, como fotoperiodo baixo, grupo de maturidade diferente ao indicado naquela
faixa de latitude e condi¢Ges climaticas adversas ao cultivo. Sombreamento ou
acamamento também podem atenuar o crescimento de plantas semideterminadas,
confundindo-as morfologicamente com plantas indeterminadas. Além disso, ataque de
insetos ou outras lesdes na regido superior da haste principal de plantas de crescimento

determinado podem também simular plantas indeterminadas (Bernard, 1972).

2.4.1 Crescimento determinado

Plantas com tipo de crescimento determinado praticamente completam o ciclo
vegetativo antes do inicio da floracdo. As plantas determinadas podem crescer
aproximadamente 10% a 13% de sua altura apds o florescimento. Com a paralizacdo do
crescimento em altura, ocorre o engrossamento da haste principal (Sediyama et al., 1996).
Nessas plantas, a haste principal possui gema terminal com inflorescéncia racemosa,
gerando vagens. Geralmente, em cada nd, existe uma ramificacdo de comprimento
variavel. (Sediyama et al., 1996, 2009).

A morfologia foliar de plantas com crescimento determinado permanece
constante em toda extensdo planta. Esse fato diferencia plantas determinadas de
indeterminadas, pois estas apresentam folhas de tamanhos menores no tergo superior da
planta. O florescimento de plantas determinadas se inicia no tergo médio da planta e
progride para os tercos superior e inferior. Consequentemente, o desenvolvimento das
vagens e sementes segue esse padréo (Sediyama et al., 1996, 1999).

Como ja mencionado, o gendtipo do tipo de crescimento determinado €

caracterizado por epistasia recessiva para o primeiro loco (Dt1). A presenca de homozigose
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recessiva no primeiro loco (dtldtl_ ) impede a manifestacdo do segundo loco, gerando
apenas fendtipo de tipo de crescimento determinado. O efeito do alelo dt (no primeiro dois
locos) é acelerar o término do crescimento apical da haste principal (Bernard, 1972).
Assim, proximo a floracdo o gene se manifesta, induzindo a paralisacdo do crescimento em
altura.

O tipo de crescimento determinado foi encontrado inicialmente no sul da
China, no Japdo e na Coréia. Até os ultimos cinco anos, este foi o tipo predominantemente
cultivado no Brasil e no Sul dos EUA. Suas cultivares, geralmente, pertencem aos grupos
de maturacdo 5.0 a 10, dispondo de periodos de crescimento maiores nas latitudes em que
estdo mais bem adaptadas. Como consequéncia, iniciam a floragdo com o crescimento
adiantado em altura. Assim, se o crescimento do caule principal continuasse depois da
floracdo, aumentaria o risco de acamamento das plantas. Portanto, estas plantas sdo mais
bem adaptadas em solos de melhor fertilidade, por apresentarem mais resisténcia ao
acamamento que as cultivares indeterminadas (Sediyama et al., 1999, 1996).

A época de semeadura de plantas com tipo de crescimento determinado é
limitada. N&@o é aconselhavel, por exemplo, o seu cultivo durante o periodo do inverno;
pois, o comprimento do dia & menor que os periodos criticos das variedades comumente
cultivadas. Esse fator e as baixas temperaturas que ocorrem nessa época do ano fazem com
que o desenvolvimento vegetativo e a producgéo de gréos dessas variedades sejam bastante
reduzidos (Sediayama et al., 1996). Semeaduras realizadas em época tardia (ex. més de
dezembro) — periodos em que o fotoperiodo comeca a reduzir, induzem o florescimento
mais precoce. Portanto, plantas de soja com tipo de crescimento determinado, que crescem
apenas até o florescimento, quando semeadas em épocas inadequadas terdo menor
crescimento vegetativo, resultando em perda de rendimento de gréos (Bonato et al.,1998,
citado por Rodrigues et al., 2006). Para amenizar este problema, devem-se usar cultivares
com periodo juvenil longo, o que estende a sua fase vegetativa e, com isso, resultam em
plantas com porte mais elevado (Sediyama et al., 1996).

Estudos que relacionam produtividade e tipo de crescimento determinado
indicam tendéncia de as cultivares determinadas, sob época de semeadura antecipada e
com irrigacdo, produzirem mais do que cultivares indeterminadas (Kilgore-Norquest &
Sneller, 2000). Segundo Perini et al. (2012), o numero total de vagens e o nimero de
vagens nos ramos foram os caracteres agrondmicos que apresentaram maior importancia

para a selecdo indireta de cultivares mais produtivas e de crescimento determinado.
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2.4.2 Crescimento semideterminado

Plantas de soja com tipo de crescimento semideterminado continuam o seu
crescimento vegetativo mesmo apos o florescimento. Geralmente crescem ainda cerca de
30% de sua altura final, ap6s o inicio da floragdo. Em geral, atingem cerca de 80% da
altura das plantas indeterminadas pertencentes a0 mesmo grupo de maturacao.

Assim como as plantas determinadas, as semideterminadas cessam 0 seu
crescimento com uma inflorescéncia racemosa terminal. Elas apresentam diversas vagens
em cada no, desde a base até a extremidade superior da planta. Apresenta caule mais longo
e fino que plantas determinadas, e menor nimero de nés no apice do que plantas de
crescimento indeterminado (Sediyama et al., 1996, 2009; Bernard, 1972).

Os genotipos que manifestam o crescimento semideterminado sdo:
Dt1Dt1Dt2Dt2, Dt1Dt1Dt2dt2, Dtl1dt1Dt2Dt2, DtldtlDt2dt2 e Dtldtldt2dt2 (Bernard
1972). A soja apresenta fen6tipo semideterminado quando possui apenas um alelo dtl no
primeiro destes locos. O alelo dtl induz aceleracdo do término do crescimento; assim,
estando em heterozigose essa aceleragdo sera menor, manifestando o fendtipo
semideterminado. Também manifestam o fenétipo semideterminado plantas em
homozigose dominante para o primeiro loco e com pelo menos um alelo Dt2 no segundo
loco. O alelo Dt2 também induz a aceleracdo do término do crescimento do caule; porém,
com menos intensidade que o alelo dtl. E, por apresentar dominancia completa, a

manifestacdo do carater ndo difere se em homozigose dominante ou heterozigose.

2.4.3 Crescimento indeterminado

As cultivares com tipo de crescimento indeterminado desenvolvem
simultaneamente as suas fases vegetativa (crescimento) e reprodutiva (florescimento). Ou
seja, continuam a aumentar sua altura por periodo relativamente longo apos ter iniciado o
florescimento. Geralmente duplicam a sua altura em relacdo aquela manifestada no
aparecimento da primeira flor (Sediyama et al., 1996).

Plantas indeterminadas ndo apresentam inflorescéncia terminal, apenas
inflorescéncias axilares. Também apresentam haste afunilada, com pouco ou nenhum
crescimento lateral secundario (ramificagdes) perto do topo da haste principal. Os genes

dessa caracteristica foram identificados por Nelson (1996), sendo o gendtipo brlbrl
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br2br2, com alelos recessivos em homozigose, responsavel por ramificacdes apenas nos
nos inferiores (Verntti & Vernetti Junior, 2009).

O inicio da floracdo se da no terco inferior da planta, seguindo-se em direcédo
ao terco superior, e, consequentemente, 0 mesmo ocorre com a maturagao das vagens. As
plantas possuem diversas vagens em cada nd das partes basal e central da planta.
Entretanto, nos nos superiores existem tipicamente apenas uma ou duas vagens por nd. Na
extremidade superior da planta as folhas sdo menores do que as outras folhas da planta
(Sediyama et al., 1996).

O tipo de crescimento indeterminado tem sua origem na regido nordeste da
China (Manchuria). E o tipo de planta mais cultivado no Norte dos EUA, pertencendo,
principalmente, aos grupos de maturacdo 0.0 a 6.0. Esses ambientes sdo caracterizados por
latitudes maiores, curto periodo de verdo e maior risco de geada no final do ciclo, o que
demanda cultivares de ciclo curto. Cultivares do tipo indeterminado, por sobreporem 0s
estagios vegetativos e reprodutivos, sdao mais recomendadas nessas condigdes, pois,
continuam a crescer mesmo se induzidas a floracdo precoce (Sediyama et al., 1996;
Bernard, 1972).

O gendtipo de plantas de crescimento indeterminado €é caracterizado por
homozigose dominante no primeiro loco e homozigose recessiva no segundo, ou seja,
DT1Dt1dt2dt2 (Bernard 1972). Este gendtipo ndo apresenta os alelos dtl e Dt2, que
aceleram o término do crescimento da haste principal, e, portanto, o crescimento da haste
principal ndo ¢ paralisado préximo a floracéo.

Em geral, plantas indeterminadas adquirem porte mais elevado que as de
crescimento determinado e semideterminado. Além disso, apresentam menor resisténcia ao
acamamento (Sediyama et al., 2009). Este fato esta relacionado a auséncia do alelo dtl em
seu gendtipo, pois, segundo Bernard (1972), este alelo é responsavel também pela

resisténcia ao acamamento.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 CONDICOES EXPERIMENTAIS

Neste estudo foram avaliados os efeitos de época e de densidade de semeadura,
bem como suas interacdes com tipo de crescimento, sobre a expressao de caracteres
morfoagrondmicos na soja. Para isso, foram conduzidos trés experimentos em condigdes
de campo, na area experimental pertencente a Embrapa Arroz e Feijdo, no municipio de
Santo Antdnio de Goias, GO (16°29°S, 49°17°W e 795 m de altitude), na safra 2013/2014.
Cada experimento foi instalado em época de semeadura diferente; inicio de outubro
(02/10/13), meados de novembro (18/11/13) e inicio de janeiro (08/01/14).

Os ensaios foram realizados no delineamento em blocos completos
casualizados com trés repeticbes. Os tratamentos incluiram dois fatores, cultivares e
densidades de semeadura, os quais se relacionaram numa estrutura fatorial mista —
classificagcBes hierdrquica e cruzada, resultando em 36 tratamentos (Tabela 1). As
cultivares contemplam os tipos de crescimento determinado, semideterminado e
indeterminado. Estas foram escolhidas de modo a cobrir cultivares com os trés principais
grupos de maturidade utilizados na regido (superprecoce, precoce e médio — de 6.4 a 8.5).
As densidades de plantas adotadas correspondem a 50%, 100% e 150% da populacédo
recomendada pelos obtentores das cultivares. Cada parcela experimental foi constituida de
quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, espacadas de 0,50 m, com &rea (til de 4,0 m?.

A implantagdo da cultura e conducdo dos ensaios foi realizada seguindo as
técnicas recomendadas para instalagdo e manejo da cultura da soja (Embrapa Soja, 2011).
As semeaduras, incluindo a adubacdo (4-28-16), foram realizadas com semeadora de
parcela, em densidade superior ao exigido pela anlise de germinacdo. Quinze dias apds a
emergéncia foram realizados os desbastes para as populacdes desejadas. O controle de
plantas daninhas, pragas e doencas foram realizados conforme necessidade e, também, de
acordo com as recomendacOes técnicas para a cultura. As condi¢cBes ambientais de
fotoperiodo, precipitacdo pluviométrica, temperaturas maxima e minima, observadas

durante a conducgédo dos experimentos sdo representadas na Figura 1. Ao atingir o estagio
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de maturacédo, cada parcela foi colhida manualmente e trilhada com uso de trilhadora de

parcela.

Tabela 1. Lista de cultivares com suas caracteristicas de tipo de crescimento, grupo de
maturidade e populac6es de plantas (densidades de semeadura) avaliadas.

Cultivar Tipps de Grup(_)s de Populagdo®
crescimento maturidade 50%  100% 150%
NA 5909 RR Indeterminado 7.1 9 18 27
BMX Poténcia RR Indeterminado 7.3 9 18 27
BRSGO 7760 RR Indeterminado 7.7 8 15 23
BRSGO 8360 Indeterminado 8.1 6 12 18
BRS 284 Semideterminado® 6.4 9 18 27
Anta 82 RR Semideterminado 7.4 9 18 27
NA 7337RR Semideterminado 7.7 8 15 23
AN 8500 Semideterminado 8.5 6 12 18
BRSGO 6959 RR Determinado 6.9 9 18 27
BRSGO 7460 RR Determinado 7.4 9 18 27
BRSGO 7950 RR Determinado 7.9 8 15 23
BRS 8160 RR Determinado 8.1 6 12 18

! Populacio: quantidade de plantas por metro, nas proporcées 50%, 100% e 150%, em relagéo & recomendagéo

técnica para a cultivar.

2 A cultivar BRS 284 foi langada como de crescimento indeterminado, embora tem apresentado
comportamento semelhante as de crescimento semideterminado, por isso, foi assim considerada.
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Figura 1. Distribuicdo da precipitagdo pluviométrica, temperaturas maxima (T max) e
minima (T min) e fotoperiodo, com indicacdo das datas de semeadura, floracdo
e maturacdo associada a cada época de semeadura (E1, E2 e E3) no periodo de

experimentacao.
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COLETA DE DADOS

Foram realizadas avaliagdes em estadios fenoldgicos especificos, segundo a

descricdo de Fehr & Caviness (1977), considerando-se 0s seguintes caracteres:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

k)

Ciclo vegetativo: numero de dias entre a emergéncia — VE (cotilédones acima da
superficie do solo) e a floracdo — R2 (floragdo plena: maioria dos rdcemos com
flores abertas);

Ciclo total: nimero de dias entre VE e a maturacdo — R8 (95% das vagens com
coloragéo de madura);

Altura da planta: altura (cm) compreendida do solo até o Ultimo né da haste
principal da planta, tomando-se a média de cinco plantas por parcela,
aleatoriamente e avaliadas em R2 e em R8;

Altura de insercdo da primeira vagem: altura (cm) compreendida do solo até a
primeira vagem na haste principal, tomando-se a média de cinco plantas por
parcela, aleatoriamente, em estadio R8;

Porcentagem de crescimento ap6s a floracdo: quociente da diferenca entre as
alturas na maturacao e na floracéo, pela altura na maturacéo.

NUmero de nds na haste principal: contagem direta dos n6s na haste principal,
tomando-se a média de cinco plantas por parcela, aleatoriamente e em R8;

Numero de ramificacBGes: contagem direta de ramos na haste principal de cada
planta, tomando-se a média de cinco plantas por parcela, aleatoriamente e em R8;
Ndmero de vagens por n6: média do nimero de vagens por né entre os diversos nds
da planta, tomando-se a média de cinco plantas de cada parcela, aleatoriamente e
em R8;

Numero de vagens por planta: contagem direta das vagens de cada planta,
tomando-se a média de cinco plantas de cada parcela, aleatoriamente e em R8;
Numero de gréos por vagem: média do nimero de gréos por vagem nas diversas
vagens da planta, tomando-se a média de cinco plantas de cada parcela,
aleatoriamente e em R8;

Numero de gréos por planta: contagem direta dos graos de cada planta, tomando-se
a média de cinco plantas de cada parcela, aleatoriamente e em R8;

Peso de cem gréos: massa (g) de cem graos de cada parcela, corrigida para umidade

de 13%, tomando-se a média de duas amostras por parcela.
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m) Produtividade de gréos: massa de grdos (kg ha') extrapolados com base na
producdo da area util da parcela (4 m das duas fileiras centrais) de cada parcela,

corrigida para 13% de umidade;

3.3  ANALISES ESTATISTICAS

3.3.1 Abordagem univariada

No enfoque univariado os efeitos de tipos de crescimento, época e densidade

de semeadura sobre a expressdo fenotipica dos caracteres, além das interacBes e

desdobramentos dos efeitos de gendtipos, foram analisados a partir do seguinte modelo

estatistico, assumido como fixo:

Yijkim= W+ bjgm tan+ i+ di + gy + (ta)in + (td)+ (@d) s + (@) migy + ()i + (tad)oms + €ijkim

em que:

Y, : € a observacgdo na parcela que recebeu o genoétipo i dentro do tipo de crescimento k

(i =1, 2., Ik; k=1, 2,.., K), na época de semeadura m (m =1, 2,..., M), na
densidade de semeadura | (I =1, 2, ..., L), no bloco j dentro da época de semeadura
m(m=1,2,..., In);
u : é a média geral do carater (constante inerente a todas as observagoes);
b; : € o efeito do bloco j dentro das épocas;
a,, : € 0 efeito da época de semeadura m;
tr : € o efeito do tipo k de crescimento da planta (determinado, semideterminado e
indeterminado);
d;: € o efeito da densidade / de plantas;
Zix . € o efeito do genotipo ou cultivar i dentro do tipo de crescimento £;
(ta)wn : € o efeito da interacdo do tipo k de crescimento da cultivar com a época de
semeadura m;
(td)w : € o efeito da interacdo do tipo k£ de crescimento da cultivar com a densidade de
semeadura /;
(ad),; : € o efeito da interagdo da época m de semeadura com a densidade de semeadura
I
(ag@)miq) : € o efeito da interagdo da época m de semeadura com o genotipo i dentro do

tipo k de crescimento;
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(dg)iix : € o efeito da interagdo da densidade / de semeadura com o gendtipo i dentro do
tipo k de crescimento;

(tad)ms : € o efeito da interacao do tipo k de crescimento com a época m de semeadura e
com a densidade / de semeadura;

e;um: € 0 erro experimental aleatorio, assumido como i.i.d. ~ N(O, 6%);

O ajuste do modelo resulta no quadro de anélise de variancia (ANOVA)
apresentado na Tabela 2. Neste quadro sdo de interesse maior, em relagdo as hipoteses
propostas, os testes relacionados as fontes de variacdo associadas as interagdes “Tc x
Epoca” e “Tc x Dens”. O primeiro avalia se os diferentes tipos de crescimento implicam
em respostas fenotipicas distintas conforme a época de semeadura; ou seja, se a reacao das
plantas a alteracdo da data de semeadura depende do tipo de crescimento da cultivar
(determinado, semideterminado ou indeterminado). O segundo avalia se os diferentes tipos
de crescimento implicam em respostas fenotipicas distintas conforme a densidade de
plantas no campo; ou seja, se a rea¢do das plantas a alteracdo na densidade de semeadura
depende do tipo de crescimento da cultivar.

Conforme as hipéteses cientificas formuladas, esperavam-se efeitos
significativos (p<0,05) nessas fontes de variagdo. Quando significativas, as interagdes
foram desdobradas nos efeitos de um fator dentro do outro. Os tipos de crescimento foram
comparados entre si, ora dentro de cada época de semeadura, ora dentro de cada densidade,
pelo teste de Tukey, em nivel de significancia de 5% de probabilidade. Os efeitos de época
e densidade de plantas dentro de cada tipo de crescimento foram avaliados por analise de
regressao linear simples. Desdobramentos de gen6tipos dentro de tipos de crescimento, nos
diversos niveis, ndo foram realizados, em razdo de ndo se relacionar ao interesse principal
do estudo.

As analises foram realizadas no software estatistico R (2013), utilizando-se,
sobretudo, o procedimento “Im” (modelo linear) para ajuste de modelos lineares. Tambem
foram utilizadas as suas bibliotecas especificas ou pacotes: “agricolae”, “lattice”, além dos

procedimentos ou funcBes “HSD.test” (teste Tukey) e “xyplot” (graficos e regresséo).
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Tabela 2. Analise de variancia conjunta para avaliagdo dos efeitos de tipos de crescimento
época, densidade de semeadura e interagdes destes fatores, incluindo gendtipos
dentro dos tipos de crescimento, em soja.

Fontes de Variacéo GL QM
Bloco/Epoca M@J-1)=6 Q:
Epoca M-1=2 Q.
Tipos de crescimento (Tc) K-1=2 Qs
Densidades (Dens) L-1=2 Q4
Genotipos / Tc K(lk-1)=9 Qs
Tc x Epoca (K-1)(M-1)=4 Qs
Epoca x Geno6tipos / Tc (M-1)(K)(I-1) = 18 Q
Tc x Dens (K-1)(L-1)=4 Qs
Dens x Genotipos / Tc (L-1)(K)(Ik-1) = 18 Qo
Epoca x Dens (M-1)(L-1)=4 Q1o
Tc x Epoca x Dens (K-1)(M-1)(L-1)=8 Qu
Residuo Diferenca =246 Qw2
Total (T) (MKLIJ)-1= 323 -

3.3..2 Abordagem multivariada

No enfoque multivariado, primeiramente realizaram-se dois tipos de anélises
de correlacdo. Calcularam-se as correlacdes entre a produtividade de grdos e os demais
caracteres morfoagrondémicos, em cada tipo de crescimento e época de semeadura. Buscou-
se, assim, identificar as variaveis que mais se relacionam positivamente ou negativamente
com a produtividade, para cada tipo de crescimento, em cada época de semeadura.
Estimaram-se também as correlacBes entre os componentes de producdo para cada tipo de
crescimento, em todas densidades de semeadura avaliadas. Com isso, procurou-se inferir
sobre mecanismos de compensagdo nos componentes de producdo, em funcdo da
densidade de semeadura, nos diferentes tipos de crescimento. As analises de correlagdo
foram realizadas no software R, usando-se o procedimento “cor.test”.

Num segundo momento foram realizadas andlises discriminantes, também
segundo dois procedimentos. No primeiro a analise foi aplicada buscando-se avaliar o
quanto é possivel separar grupos de individuos (no caso, os tipos de crescimento) usando
medidas destes individuos em diversas varidveis. Foram estimadas duas combinacfes
discriminantes lineares, por se tratar do minimo entre o nimero de grupos (linhas da matriz

de dados) menos um (Tc-1 = 3-1) e o nimero de variaveis (colunas) menos um (v=14).
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Para a analise foi utilizado o software R, via pacotes “MASS” ¢ “subselect”, além do
procedimento “Ida”. Essa discriminacdo dos tipos de crescimento também foi realizada
segundo a anélise de variaveis canbnicas (AVC). Ela se diferencia da analise discriminante
por utilizar uma matriz de dados (individuos x variaveis) com repeticGes nas caselas, e ndo
somente dados médios por casela. Neste caso utilizou-se 0 pacote e o procedimento
“candisc”, também do software R.

Numa outra abordagem, a analise discriminante foi realizada para classificar as
cultivares em relacdo aos grupos, aqui representados pelos tipos de crescimento, que
melhor se ajustavam ao padrdo revelado na fungdo discriminante construida para
classificar estes grupos. A analise permite avaliar probabilisticamente a classificacdo
prévia das cultivares nos tipos de crescimento, bem como reclassifica-las conforme o
padrdo inerente aos dados. Com isso, foi possivel identificar certas condi¢bes de ambiente
que levaram a alteracdes nas classificagcOes dos tipos de crescimentos; ou seja, condi¢bes
que alteram a resposta fenotipica dos tipos de crescimento, em algumas variaveis,
ocasionando confundimento na classificacéo.

Para cada cultivar que, na andlise discriminante apresentou classificacdo
diferente da original (Tabela 1), estimou-se, pela estatistica “t-Student”, 0 intervalo de
confianga (95%) univariada das médias de cada tipo de crescimento para cada variavel
avaliada. Os célculos foram implementados também no software R, via procedimento
“t.test”. Observou-se, entdo, se a media da parcela que foi classificada com tipo de
crescimento diferente encontrava-se ou ndo dentro do intervalo de confianca do tipo
original. Em caso afirmativo a classificacdo estatistica foi desconsiderada na discusséo dos
resultados. Assim, foi possivel identificar as varidveis que mais influenciaram na
inconsisténcia da expressdo fenotipica dos tipos de crescimento, em cada condicdo de
semeadura.

Por ultimo, com o intuito de identificar as variaveis mais importantes
(determinantes) na discriminacdo morfoagrondmica dos tipos de crescimento realizou-se
ainda uma anélise da importancia relativa dos caracteres. A analise foi implementada
também no R, mediante uso do pacote “subselect” procedimento “improve” e Critério
“Tau2”, que sdo equivalentes ao critério lambda de Wilk's no contexto da analise de

variancia multivariada.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41 VARIACAO EM CARACTERES MORFOAGRONOMICOS DE SOJA EM
FUNCAO DE TIPO DE CRESCIMENTO, EPOCA E DENSIDADE DE
SEMEADURA

Na anéalise de variancia dos caracteres avaliados (Tabela 3) observa-se, em
geral, que os efeitos principais de tipo de crescimento, época e densidade de semeadura
foram altamente significativos (p<0,01). Considerando que esta pesquisa buscou avaliar os
efeitos de época e densidade de semeadura nos diferentes tipos de crescimento, as
interacdes destes fatores sdo de interesse maior, sobretudo porque tais efeitos sdo foram
predominantemente significativos. Na maioria dos caracteres, a interagdo entre tipo de
crescimento e época de semeadura também foi altamente significativa (p<0,01). J& a
interacdo entre tipo de crescimento e densidade de semeadura foi significativa (p<0,05)
apenas em alguns caracteres. A seguir serdo discutidos em maior detalhe os efeitos destas

duas interagdes.

4.1.1 Interacgio “tipo de crescimento x época de semeadura”

Apenas a varidvel nimero de grdos por vagem ndo apresentou interacao
significativa entre os fatores tipo de crescimento e época de semeadura. Portanto, para este
cardcter podem-se analisar os efeitos principais isoladamente. Quanto ao tipo de
crescimento, o teste de comparacdo de médias (Tukey a 5% de probabilidade) indicou
resultado ligeiramente superior nas plantas de crescimento indeterminado, em relagdo aos
outros tipos, que ndo diferiram entre si (Tabela 4). Observa-se que o teste de comparagao
de médias alcancou elevado poder estatistico, detectou diferenca de apenas 0,10 graos por

vagem como significativa.



Tabela 3. Resumo das anélises de variancia com os valores de graus de liberdade (GL), quadrados médio (QM) e significancia® para
caracteres morfoagrondmicos® avaliados em soja, relacionados a efeitos dos fatores época, tipo de crescimento e densidade de
semeadura e as respectivas interacoes (Embrapa Soja, Santo Ant6nio de Goias, 2014).

QM

FV GL  Dpf Dpm AtF Atl Cres AtM Nos Rmf VgNo VgPI GrVg GrPI Pcg Prod

(dias) (dias) (cm) (cm) (%) (cm) (n°) (n°) (n°) (n°) (n°) (n°) () (kg/ha)
Bloco/Epoca 6 8 *RX Bl Q9 ns 10 * 324  **x 368 <** [ kkk 0 ns 0 ** 203 . 0 * 1369 1 * 1767120 ***
Epoca 2 557  *** 10669 *** 662 *** 715 *** 1639 *** 2545 **x 4 * 29 w11 Axx 14526 R 8 **% 147017 *** 732 *** 149700375 ***
Tipo de Crescimento (Tc) 2 1351 *** 314  *** 1807 *** 335 *** ]6584 *** 4044 *** 266 *** 78 *** 4  *xx  g7p  *¥** 0 ** 729 ns 24 **% 2484060 ***
Densidade 2 6 wx 75 *** 429 **x 509 **x 30 ns 1800 *** 116 *** 124 ** 2 *x 20257 *** 0 ** 88653 *** 2 * 1683111 ***
Genotipo/Tc 9 1568 *** 2008 *** 1474 *<** 381 **x 998  *** 3053 Axx 107 *r* 5 ekl 1 ** 2163 *** 2 *xk 15852 *** 4] Ax* 1605594  *x*
Genotipo/Te-D 3 1458 *** 3372  Ax* 1424 <*x 246 R 902 %% 1886 *** 14 ¥+ 10 * 1 * 605 ns 1 *x% 18160 ** 2 ns 1176799 ns
Genotipo/Tc-S 3 1685  *** 2624  ***k 1727 Rk 432 RR* 1669 1704  *** B2 KRk 3 ns 1 *ro 2061 *rx 2 *hk 14101 *** 85 *** 1978728 ns
Genotipo/Tc-I 3 1562 *** 2877 *** 1270 *** 464 *** 416 ** 8392 A+ 250 A 3 ns 1 *F* 2998 *x* 1 FRx16422 *** 32 ** 2689770 .
Tc*Epoca 4 5 *x 37  ***x9Q  *** 5 *Ax 394 Ax 1362 KK 49 wk* 5 *REQ * 363  ** 0 ns 4196 *** 3 % 594907  **
Tc/Ep-1 2 544 *** 64 ns 381 *** 46 9117  *** 4536 *** 206 *** G5  *** 3  ** 840 ns - ns 67346 ns 14 ** 451683 ns
Tc/Ep-2 2 419  *** 170 ns 362 *** 49 . 4416  *** 2250 *** 70 R 22 Rwx 1 ** 528 ns - ns 18171 ns 13  ** 3140626 ***
Tc/Ep-3 2 398 *** 188 * 1245 *** 373 **k 3846 *** 120 ns 7 ns 11 ** 1 * 235 ns ns 8935 ns 3 * 115272 ns
Ep/Tc-D 2 136 * 3328 *** 4BB  *** 477 *x* 237 ns 1015 *** 50 *** 19 *x 3 R 3992 wxx - ns 72306 *** 286 *** 44607080 ***
Ep/Tc-S 2 234 4329 *** 133 ns 177 **% 798 *¥** 2260 *Ax 7 ns 7 wx 5 FEx 502  *x* - ns 38220 *** 213 *** 56151377 ***
Ep/Tc-1 2 197 3141  *** 223 * 195 *** 1306 *** 2059 @ ** 54 Hx 12 el 3 R G112 KA - ns 44595 *** 235  **x  AQT704477 ***
Tc*Densidade 4 2 9 23 il 20 *x 242 Frk 320 R 8 hoioked 1 ns 0 ns 44 ns 0 ns 832 0 ns 147024 ns
Tc/Densidade-1 2 - - - - 445 *** 63 * 8315 *** 2867 *<** 150 A - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Tc/Densidade-2 2 - - - - 526 *** 113 ** 5008 *** 1423 *** Bf  *** - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Tc/Densidade-3 2 - - - - 881 *** 103 ** 3856 *** 300 ns 48  ** - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Densidade/Tc-d 2 - - - - 287 * 313 *** 415 * 1846 *** 10 * - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Densidade/Tc-s 2 - - - - 85 ns 130 ** 4 ns 424 . 52  x* - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Densidade/Tc-i 2 - - - - 103 ns 110 ** 115 ns 99 nb 69 el - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Epoca*Densidade 4 0 ns 17 w22 * 3 ns 72 * 54 ns 2 0 ns 0 804  *** 0 * 6397 *** 1 ns 216001 ns
Densidade/Epoca-1 2 - ns 2 ns 58 ns - ns 122 ns - ns - - - ns - - 10262 *** 0 ns 55504 *** - ns - ns
Densidade/Epoca-2 2 - ns 81 ns 278 - ns 36 ns - ns - - - ns - - 9518  *** 0 ns 41134 - ns - ns
Densidade/Epoca-3 2 - ns 23 ns 139 ns - ns 17 ns - ns - - - ns - - 2267  *** 0 ns 5776 *** - ns - ns
Epoca/Densidade-1 2 ns 3508 *** 120 ns - ns 327 ns - ns - ns - - 9720  *** 3 FREQATI0 R - ns - ns
Epoca/Densidade-2 2 - ns 3593 *** 244 * - ns 746 * - ns - - - ns - - 4441 *x* 3 **% 40548 *** - ns - ns
Epoca/Densidade-3 2 - ns 3612 *** 342 * - ns 709 * - ns - - - ns - - 1768  *** 2 wxx 23140 *** - ns - ns
Epoca*Genotipo/Tc 18 9 ARk Q7 RRR]BR xRk 15 xRk 43 Axk 48 xxk 3 ke 7 ARk QR BRT wx* 0 **x 9060 *** 4 Ax* 2112326 *x*
Densidade*Gendtipo/Tc 18 2 6 . 10 ns 8 * 22 ns 41 ns 2 * 2 *x 0 ns 309  *x* 0 ns 1703 *** 1 . 133248 ns
Epoca*Tc*Densidade 8 0 ns 2 ns 6 ns 2 ns 20 ns 35 ns 1 ns 1 0 ns 18 ns 0 ns 857 ns 1 ns 74422 ns

Residuo 246 1 4 7 5 28 30 1 1 0 103 0 676 1 129784

CV 2.64 1.93 9.26 15.48 10.32 9.36 7.81 25.81 13.20 25.66 9.02 31.97 6.75 20.46

1 Niveis de significancia: “**** 0,001 “*** 0,01 *** 0,05 . 0,1 ‘ns *>0,1.
2 Dpf: nimero de dias para florescimento; Dpm: ntiimero de dias para maturagio; AtF: altura da planta na floragao; Atl: altura de insergao da primeira vagem; Cres: porcentagem de crescimento apés a floragao; AtM: altura de planta na
maturagio; Nos: namero de nds na haste principal; Rmf: nimero de ramificagdes na haste principal; VgNo: namero de vagens por n6; VgPI: nimero de vagens por planta; Gr\Vg: namero de graos por vagem; GrPI: nimero de graos por
planta; Pcg: peso de cem grios; Prod: produtividade.
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Tabela 4. Comparacdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (1), para nimero de graos por vagem
(Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tc Médias

D 245 b
S 246 b
| 255 a

! Médias seguidas de letra comum na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

O numero de grdos por vagem reduziu com o atraso da época de semeadura
(Figura 2). Esperava-se que numero de graos por vagem ndo fosse afetado
significativamente por efeitos ambientais, como de época de semeadura. Entretanto
observa-se na Figura 2 que a reducdo do nimero de grdos por vagem entre as épocas de
semeadura foi pequena; menos de um grao por vagem. A menor média dessa variavel, na
terceira época, talvez possa ser explicada pela alta incidéncia de ferrugem asiatica, que

impediu o desenvolvimento de alguns gréos, tornando-os chochos.
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Figura 2. Regressdao do efeito de época de semeadura, 02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e

08/01/14 (3) para a variavel nimero de grdos por vagem (Embrapa Soja, Santo

Antbnio de Goias, 2014).

Nos demais caracteres observou-se interacdo significativa (p<0,05) entre tipo
de crescimento e época de semeadura. Logo, a discussdo destes caracteres nesta secao sera
apresentada pela comparacdo de médias entre tipos de crescimento dentro das épocas
avaliadas, e via regressao para os efeitos de época de semeadura em cada tipo de

crescimento.
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No carater nimero de dias para o florescimento, embora houve efeito
significativo dessa interacdo (Tc x Epoca), conforme Tabela 3, ndo se observaram
diferencas no ordenamento dos tipos de crescimento dentro das épocas de semeadura. As
plantas com crescimento determinado apresentaram-se mais tardias ao florescimento,
seguidas dos tipos indeterminado e semideterminado (Tabela 5). Analisando-se a Figura 3
observa-se que a varidvel nimero de dias para florescimento apresentou comportamento
crescente a medida que se atrasou a época de semeadura, em todos 0s tipos de crescimento.
Entretanto, a diferenca entre o tipo determinado e 0s outros tipos, na terceira época de
semeadura, parece ser menor do que a observada na primeira época, caracterizando uma
interagdo simples.

O comportamento crescente da varidvel nimero de dias para florescimento,
com o atraso da época de semeadura (Figura 3), ndo era esperado. A expectativa era de que
0 numero de dias para a floracdo acompanhasse o fotoperiodo, ou seja, menor nimero de
horas de luz, decorrente de atraso na semeadura, levasse ao florescimento mais precoce.
Assim, na terceira época de semeadura as plantas floresceriam mais rapidamente do que na
primeira e segunda épocas, as quais tiveram maior fotoperiodo e tempo para o
florescimento. Possivelmente, neste estudo, outros fatores ambientais sobrepuseram 0s
efeitos do fotoperiodo na indugdo a floracdo. Na Figura 1 observa-se que o indice
pluviométrico proximo ao inicio do florescimento apresentou-se menor nas duas primeiras

épocas do que na terceira época, 0 que pode ter induzido ao florescimento precoce.
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Figura 3. Regressdao do efeito de época de semeadura, 02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3), em cada tipo de crescimento determinado (D), semideterminado

(S) e indeterminado (I), para a variavel numero de dias para florescimento
(Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).
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Rodrigues et al. (2001) e Oliveira (2010) também estudaram o efeito da época
de semeadura em soja. Observaram que o fotoperiodo exerceu o principal efeito na duragédo
do ciclo vegetativo. Em condi¢bes de plantios antecipados ou tardios, sob menores
fotoperiodos, observaram reducdo no ciclo vegetativo, diferentemente do observado no
presente estudo. Meotti et al. (2012) também observaram florescimento precoce em
semeaduras tardias, e o atribuiram a menor quantidade de radiacdo solar, as temperaturas
mais amenas € a luminosidade insuficiente nessas condices.

Tabela 5. Comparacdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado

(D), semideterminado (S) e indeterminado (1), dentro de épocas de semeadura,

02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), concernente ao carater nimero de
dias para florescimento (Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 40 a 43 a 44 a
S 32 ¢ 36 c 37 ¢
I 35 b 38 b 40 b

1 Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

O carater numero de dias para maturacdo apresentou interacdo complexa entre
tipo de crescimento e época de semeadura (Figura 4). Nas trés épocas avaliadas as plantas
do crescimento determinado apresentaram-se mais tardias na maturacdo que as de outros
tipos (Tabela 6). Na primeira época os tipos de crescimento semideterminado e
indeterminado nédo diferiram entre si (p>0,05). Na segunda, o tipo semideterminado foi
mais tardio que o indeterminado, e na terceira época houve inversdo. Kilgore-Norquest &
Sneller (2000) compararam linhagens com crescimentos determinado e indeterminado, em
dois locais e dois anos, no sul dos Estados Unidos. Observaram, diferentemente do
presente estudo, menor ciclo no tipo determinado. Foley et al. (1986) compararam
linhagens com crescimentos determinado e indeterminado no norte dos Estados Unidos,
tendo observado ciclo mais precoce (trés dias) em plantas de crescimento determinado, em
relacdo as de crescimento indeterminado.

Esperava-se que a variavel nimero de dias para a maturacdo ndo apresentasse
diferenga significativa entre os tipos de crescimento; pois, na escolha das cultivares de
cada tipo, buscou-se representar os mesmos ciclos em todos os tipos. Entretanto, dado o
elevado poder estatistico alcan¢ado pelo teste de médias, associado ao baixo coeficiente de
variacdo nas analises desta varidvel (Tabela 3), foram detectadas diferencas significativas
em intervalos muito pequenos, por exemplo, de apenas dois dias (Tabela 6).
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Na Figura 4 observa-se que o atraso da semeadura ocasionou encurtamento do
ciclo total da planta, em todos os tipos de crescimento. O menor nimero de dias para
maturacao associado as épocas mais tardias, sobretudo na terceira época, deve-se, portanto,
a reducdo do fotoperiodo e a alta severidade de ferrugem asiatica ocorrida nessa época.
Meotti et al. (2012) também observaram reducéo do ciclo de plantas de soja com o atraso
da semeadura. Cruz et al. (2010) reportam apenas tendéncia desse efeito, pois, em suas
avaliacOes, a Ultima época ndo apresentou o menor ciclo. Entdo, atribuiram o fato a

ocorréncia de precipitacao pluvial proximo a maturacdo (més de abril, no oeste da Bahia).
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Figura 4. Regressdao do efeito de época de semeadura, 02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3), em cada tipo de crescimento, determinado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (I), para a variavel numero de dias para maturacdo
(Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

A variavel altura na floracdo apresentou interacdo simples entre tipo de
crescimento e época de semeadura (Figura 5). Em todas as épocas, plantas com tipo de
crescimento determinado apresentaram maior altura na floragdo que as de outros tipos
(Tabela 7). Tal fato deve-se ao florescimento mais tardio daquelas de crescimento
determinado, em relacdo aos outros tipos, e a menor porcentagem de crescimento apés a
floracdo. Assim, para uma melhor resposta produtiva estas plantas necessitam alcancar
maior altura na floracdo. Na primeira época ndo houve diferenca de altura entre plantas de
crescimento semideterminado e indeterminado, e estas foram mais baixas que as de
crescimento determinado. Ja nas outras épocas o tipo de crescimento indeterminado

resultou em maior altura na floracdo do que o tipo semideterminado.
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Tabela 6. Comparacdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (I), dentro de épocas de semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), concernente ao carater numero de
dias para maturacdo (Embrapa Soja, Santo Anténio de Goiés, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 117 a 112 a 98 a
S 115 b 110 b 94 ¢
I 114 b 108 c 9% b

1 Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

Analisando-se o efeito da época de semeadura, observa-se que, na primeira
época, a altura de planta na floracdo foi menor do que nas outras épocas, provavelmente
pelo florescimento precoce ndo esperado na primeira época, induzido pelo baixo indice
pluviométrico (Figura 5). No tipo de crescimento determinado, o atraso da semeadura
levou a floragdo com maior altura de planta, o que corrobora o efeito de época sobre a
variavel nimero de dias para floracdo, que resultou também em floracdo mais tardia. Nos
tipos semideteminado e indeterminado, observou-se a mesma tendéncia, porém, menos
acentuada.

Cruz et al. (2010) e Komori (2004), avaliando o efeito de época semeadura na
Bahia e Minas Gerais, respectivamente, também observaram menor altura de planta nos
plantios tardios. Oliveira (2010) observou maior altura de planta na semeadura de
novembro (época normal), tendo atribuido isto ao maior fotoperiodo nesta época. Meotti et
al. (2012) avaliaram o efeito de quatro épocas de semeadura, em Santa Catarina, e
relataram menor estatura de plantas nos plantios mais tardios, de meados de dezembro e
janeiro, diferentemente do observado no presente estudo.

A altura de insercdo da primeira vagem apresentou interacdo significativa entre
tipo de crescimento e época de semeadura (Figura 6). Note-se que plantas de crescimento
determinado tém maior resposta na altura de insercdo de vagem com o atraso na semeadura
do que os outros tipos. Na primeira e segunda épocas ndo houve diferenca da altura de
insercdo de vagem entre os tipos determinado e indeterminado, sendo elas superiores a do
tipo semideterminado (Tabela 8). Ja na terceira época, as plantas de crescimento
determinado apresentaram maior altura de inser¢do da primeira vagem, seguidas daquelas
com tipo indeterminado e, posteriormente, das de tipo semideterminado. Ablett et al.
(1989), nos Estados Unidos, compararam linhagens indeterminadas e determinadas.

Porém, diferentemente do observado no presente estudo, em que o tipo determinado nédo
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diferiu ou apresentou maior altura de insercdo da primeira vagem que O tipo
indeterminado, esses autores observaram maior média do carater em plantas com tipo de
crescimento indeterminado. A maior altura de insercdo da primeira vagem encontrada
neste estudo, no tipo de crescimento determinado, pode ser causado pela propria selecao,
no cerrado brasileiro; regido de menor latitude, de cultivares com tipo de crescimento
determinado com altura de insercdo da primeira vagem adequada as condic¢des de plantio

direto e colheita mecanizada, garantindo assim, produtividade.
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Figura 5. Regressdao do efeito de época de semeadura, 02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3), em cada tipo de crescimento, determinado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (), para a variavel altura de planta na floracdo (cm)
(Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tabela 7. Comparacdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (1), dentro de épocas de semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), relativamente ao carater altura de
planta na floracdo (cm) (Embrapa Soja, Santo Ant6nio de Goids, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 28,64 a 32,63 a 3598 a
S 22,67 b 26,46 c 25,06 ¢

I 23,42 b 28,29 b 26,73 b

1 Médias seguidas de letras comum na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 6 observa-se maior inser¢do da primeira vagem com o atraso da
semeadura, em todos tipos de crescimento, sobretudo no tipo determinado. Ja Rosolem et
al. (1983) ndo observaram diferenca na altura de inser¢do da primeira vagem entre as

plantas semeadas em novembro e dezembro.
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Figura 6. Regressdao do efeito de época de semeadura, 02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3), em cada tipo de crescimento determinado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (I), para a varidvel altura de insercdo da primeira vagem
(cm) (Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

A variavel porcentagem de crescimento ap6s a floragdo revelou interacdo entre
tipo de crescimento e época de semeadura (Figura 7). O atraso da época de semeadura
tende a ndo apresentar efeito na porcentagem de crescimento apds a floracdo, nas plantas
com tipo de crescimento determinado; ja nos outros tipos esse atraso tende a reduzir a
porcentagem de crescimento apos a floragcdo. Isto pode ser decorrente do menor

fotoperiodo nos plantios tardios.

Tabela 8. Comparagdo de médias* entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (I), dentro de épocas de semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), para altura de insercdo da primeira
vagem (cm) (Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 11,71 a 16,17 a 18,92 a
S 09,73 b 14,10 b 1251 c
I 11,65 a 16,08 a 1515 b

1 Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

Na primeira época, a maior média dessa variavel é do tipo de crescimento
indeterminado, ja na terceira época € a do tipo semideterminado (Tabela 9). Na
comparacdo de médias, esses tipos ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05). Na
primeira e terceira épocas de semeadura as plantas de crescimento indeterminado e
semideterminado apresentaram maior média, em relacdo as de crescimento determinado.
Na segunda época, as plantas do tipo semideterminado cresceram mais apds o

florescimento, seguidas das indeterminadas e determinadas, respectivamente. Esperava-se
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que o tipo indeterminado apresentasse maior porcentual de crescimento apés a floracéo, o
que ndo ocorreu. Este fato pode néo ter sido observado apenas por efeito de escala, pois
este carater considera a diferenca da altura de planta entre a floracdo e a maturacdo, em
relacdo a altura de planta na maturacdo. Analisando-se, porém, a média do crescimento da
haste apds a floracdo (Tabela 10), observa-se que as plantas do tipo indeterminado
cresceram, apds a floragdo, significativamente mais que as semideterminadas e
determinadas, o que corrobora a expectativa inicial.

Sediyama et al. (2009) descrevem o tipo de crescimento com base na
porcentagem de crescimento apos a floragdo como: plantas determinadas podem crescer
aproximadamente 10% a 13% de sua altura apds o florescimento; semideterminadas
crescem 30% de sua altura apos a floracdo; e indeterminadas crescem cerca de 50%. Como
comentado anteriormente, no presente trabalho isto se confirmou apenas parcialmente;
pois, as plantas de crescimento determinado cresceram proporcionalmente menos do que as
de outros tipos. Ademais, todos os tipos, apos o florescimento, cresceram porcentagens
maiores do que os valores reportados na literatura. Plantas com tipo de crescimento
determinado, em média, cresceram quase 40% apds a floragdo, e os outros dois tipos, quase

60% de sua altura final ap6s o florescimento.
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Figura 7. Regressdo do efeito de época de semeadura, 02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3), em cada tipo de crescimento determinado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (), para a variavel porcentagem de crescimento apos a
floragdo (Embrapa Soja, Santo Antonio de Goiés, 2014).

A altura na maturacdo e o nimero de nés na haste principal apresentaram
comportamento similar quanto a interagdo entre tipo de crescimento e época de semeadura.
Na Figura 8, relativa ao segundo carater, observa-se que com o atraso da semeadura, houve

reducdo do numero médio de nds na haste principal nos tipos de crescimento
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indeterminado e semideterminado; porém, efeito contrario no tipo determinado (interacéo
predominantemente simples, com poucas inversdes de posi¢do), o que também ocorreu
com a altura na maturacdo. Nos dois primeiros tipos, isso provavelmente se deve a menor
porcentagem de crescimento apds a floracdo, ocorrida com o atraso da semeadura; e como
as plantas desses tipos crescem mais apés o florescimento, consequentemente apresentam
menor altura na maturacdo e nimero de nds (Tabelas 11 e 12). Tal como ocorreu no
presente estudo com as plantas de crescimento indeterminado e semideterminado, Stulp et
al. (2009) observaram menor altura de planta nos plantios mais tardios. O comportamento
distinto no tipo de crescimento determinado deve-se ao mesmo efeito da época de
semeadura sobre a altura na floracéo; e, como estas plantas crescem principalmente antes
da floracdo, resultaram em maiores altura na maturacao e numero de n6s, com o atraso da

semeadura.

Tabela 9. Comparagdo de médias* entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (1), dentro de épocas de semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), para porcentagem de crescimento
apos a floragdo (Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3

D 36,16 Db 39,97 ¢ 3509 b
S 62,28 a 60,49 a 53,38 a
| 64,97 a 57,44 b 52,82 a

! Médias seguidas de letras comum na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey com
nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 10. Comparagéo de médias’ entre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideterminado (S) e indeterminado (1), para crescimento da haste principal
apos a floracdo (Caf), em centimetros (Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias,

2014).

Tc Caf
D 19,51 c
S 35,15 b

I 38,16 a

! Médias seguidas de letra comum na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

Analisando-se as médias desses caracteres (Tabela 11 e 12), tal como esperado,
na primeira época de semeadura as plantas do tipo determinado apresentaram menores
médias, seguidas dos tipos semideterminado e indeterminado, respectivamente. Na
segunda época, os tipos semideterminado e indeterminado ndo diferiram entre si; mas,
suas plantas apresentaram maiores altura na maturacdo e numero de nos na haste principal
que as plantas determinadas. E na terceira época, a altura na maturacdo das plantas de

crescimento indeterminado ndo diferiu daquela dos outros tipos, mas as plantas do tipo
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determinado apresentaram maior altura que as semideterminadas (Tabela 11). J& o nimero
de nos na haste principal, nesta época, ndo diferiu entre os tipos indeterminado e
semideterminado, tendo sido maior que no tipo determinado (Tabela 12).

Foley et al. (1986), Ablett et al. (1989) e Perini et al. (2012) também
observaram maior altura de planta na maturacdo em plantas de crescimento indeterminado,
relativamemte ao tipo determinado; o que corrobora as observacdes do presente estudo.
Ademais, tal como se constatou na primeira época desta pesquisa, Hartung et al. (1981)
observaram menor nimero de nos e altura nas plantas de crescimento semideterminado,
em relagdo as de crescimento indeterminado. Observaram, ainda, menores alturas e numero
de nds nas plantas de crescimento determinado; o que também confirma os resultados aqui
obtidos.

Kilgore-Norquest & Sneller (2000) compararam linhagens de crescimento
determinado e indeterminado, em dois locais, por dois anos, no sul dos Estados Unidos. E,
assim como se observou nas primeiras épocas do presente estudo, constataram menor
altura em plantas de crescimento determinado. Estudo semelhante foi desenvolvido por
Wilcox & Frankenberger (1987), em varias épocas de semeadura, por trés anos no norte do
mesmo pais, tendo resultado nas mesmas conclusoes.

Com respeito ao tipo de resposta, conforme ja& mencionado, nas plantas de
crescimento indeterminado observou-se que o0 atraso da semeadura levou a menor altura e
menor numero de nés. Ja nas plantas de crescimento determinado, isto implicou, ou em
maior altura, ou nenhuma alteracéo significativa nos dois caracteres (Figura 8) Weaver et
al. (1991) também observaram maior reducdo de altura com o atraso da semeadura em
plantas do tipo indeterminado, relativamente a plantas do determinado; mas, em todas as
condicdes, as plantas indeterminadas apresentaram maior altura e nimero de nds, assim
como no presente estudo.

O carater numero de ramificacbes na haste principal apresentou interagdo
simples entre tipo de crescimento e época de semeadura (Figura 9). Observa-se
nitidamente maior efeito de época nas plantas de crescimento determinado, nas quais o
atraso na semeadura reduz o numero de ramifica¢fes da planta. Hinson & Hanson (1962),
citados por Rosolem et al. (1983), explicam o menor numero de ramificagdes com o atraso
da semeadura pela reducao do fotoperiodo, pois este diminui a atividade da gema apical, a
qual regula a atividade das gemas auxiliares, produzindo as ramificagdes. J& 0s outros tipos

tendem a ndo apresentar esse efeito, principalmente no tipo semideterminado.
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Figura 8. Regressdao do efeito de época de semeadura, 02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3), em cada tipo de crescimento, determinado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (l), do caractere nimero de nds na haste principal
(Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tabela 11. Comparacdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (1), dentro de épocas de semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), para a altura na maturagdo (cm)
(Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3

D 4581 c 5463 b 55,33 a
S 59,85 Db 67,81 a 5197 b
I 67,99 a 68,79 a 54,92 ab

1 Médias seguidas de letras comum na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 12. Comparacdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (1), dentro de épocas de semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), para o caractere nimero de nés na
haste principal (Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 10,04 c 11,28 b 1239 b
S 13,99 b 13,54 a 13,14 a

I 15,61 a 13,83 a 13,22 a

1 Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

Em todas as épocas de semeadura, as plantas com crescimento determinado
apresentaram mais ramificacbes na haste principal, como esperado, do que plantas
indeterminadas e, posteriormente, as semideterminadas (Tabela 13). A expectativa do tipo
semideterminado apresentar fendtipo intermediario aos outros tipos de crescimento nao foi
observada para 0 numero de ramificagdes. Tal fato sé foi observado para altura de planta

na maturacdo e numero de nds na haste principal, quando semeadas na primeira época.



Esses resultados ressaltam a

importancia do estudo do tipo de

semideterminado, que comecgou a ser melhor empregado recentemente.
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Figura 9. Regressdao do efeito de época de semeadura, 02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3), em cada tipo de crescimento determinado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (I), para a varidvel niamero de ramificacdes na haste
principal (Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tabela 13. Comparacdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (1), dentro de épocas de semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), para o numero de ramificacGes na
haste principal (Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 461 a 441 a 3,26 a
S 213 ¢ 2,88 ¢ 2,16 c
I 334 b 390 b 2,70 b

1 Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em

nivel de 5% de probabilidade.

O numero de vagens, seja por ndé ou por planta, apresentou tendéncia de

interacdo simples entre os fatores tipo de crescimento e época de semeadura (Tabelas 14 e

15). Na Figura 10 ilustra essa tendéncia para o carater nimero de vagens por n6. Com 0

atraso de semeadura ocorre reducdo dessa variavel, o que é mais pronunciado no tipo

semideterminado. O numero de vagens por planta também foi reduzido com o atraso da

semeadura, fato que, provavelmente, ocorreu devido a maior pressdo de ferrugem asiatica

incidente nos plantios tardios, com reflexo prejudicial no desenvolvimento de gréos. Stulp

et al. (2009), diferentemente deste trabalho, observaram menor nimero de vagens por

planta em semeadura antecipadas. Tal fato pode ser atribuido a diferenca fotoperiddica nas

épocas de semeadura entre os dois estudos. Stulp et al. (2009) analisaram épocas de
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semeadura mais precoces, a primeira época estudada por esses autores trata-se de meados
de setembro e a ultima, meados de novembro. Assim, observaram menor fotoperiodo
apenas nas primeiras semeaduras, e ndo nas semeaduras tardias, como neste estudo.

Em todas as épocas de semeadura, 0 tipo semideterminado apresentou mais
vagens por n6 do que 0s outros tipos, os quais ndo diferenciaram entre si (Tabela 14). Essa
resposta pode decorrer da propria selecdo praticada pelos melhoristas no tipo
semideterminado, buscando-se plantas com mais vagens por no. Ja a variavel numero de
vagens por planta tendeu a ndo manifestar diferenca entre os tipos de crescimento (Tabela
15). Na primeira época, o tipo determinado resultou em menos vagens por planta que 0s
outros tipos, possivelmente por ter apresentado menor nimero de nés na haste principal.
Na segunda época, 0 crescimento semideterminado apresentou mais vagens do que o
indeterminado, e o tipo determinado, de comportamento intermediario, ndo se diferenciou
de ambas. Ja na terceira época ndo houve diferenciacdo entre os tipos de crescimento,
guanto ao numero de vagens por planta, embora as médias da varidvel foram muito baixas.
Ademais, tal como em numero de vagens por no, o tipo semideterminado, em todas as
épocas, apresentou as maiores médias de vagens por planta, embora, em algumas épocas,
ndo se diferenciou de outro tipo.

Tabela 14. Comparagdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado

(D), semideterminado (S) e indeterminado (), dentro de épocas de semeadura,

02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), para numero de vagens por nd
(Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 239 b 2,32 b 188 b
S 2,88 a 2,53 a 2,12 a
I 2,46 b 2,15 b 184 b

! Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

O numero de gréos por planta também apresentou interacdo simples entre tipo
de crescimento e época de semeadura. Na primeira época, o tipo determinado resultou em
maior nimero de graos por planta do que os outros tipos de crescimento (Tabela 16). Isto,
provavelmente, deve-se ao maior niumero de ramificacGes. Na segunda e terceira épocas
ndo houve diferenca entre os tipos de crescimento. Tal fato pode ser explicado pelo maior
efeito da época de semeadura sobre o tipo determinado, pois a reducdo do numero de
ramificacOes e do numero de vagens por planta nesse tipo foi maior que nos outros. Em

geral, o atraso da semeadura resultou em menor nimero de gréos por planta, possivelmente
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pelo menor fotoperiodo, encurtamento do ciclo total da planta e maior incidéncia de
doencas. Perini et al. (2012), em estudo com apenas uma época, também ndo encontraram
diferencas nos componentes de producdo entre cultivares de crescimento determinado e

indeterminado.

Tabela 15. Comparacdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (), dentro de épocas de semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), para numero de vagens por planta
(Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 4358 b 43,58 ab 25,34 a
S 52,59 a 46,19 a 29,32 a
| 51,11 a 38,64 b 2447 a

! Médias seguidas de letras comum na coluna nfo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 10. Regressdo do efeito de época de semeadura, 02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3), em cada tipo de crescimento determinado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (I), para a variavel nimero vagens por planta (Embrapa
Soja, Santo Anténio de Goias, 2014).

Tabela 16. Comparacgdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (), dentro de épocas de semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), para numero de grdos por planta
(Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 129,14 a 83,53 a 39,51 a
S 101,94 b 95,73 a 42,66 a
I 11301 b 83,32 a 41,24 a

T Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

O peso de cem gréos também apresentou interacdo entre tipo de crescimento e
época de semeadura. Nas plantas com tipo de crescimento determinado e indeterminado
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ndo se diferenciou na primeira e terceira épocas, embora suas médias foram maiores que
no tipo semideterminado (Tabela 17). Na semeadura de novembro (segunda época), o tipo
indeterminado resultou em maior peso de cem grdos, seguido do tipo determinado e,
posteriormente, do semideterminado. Como observado, o tipo semideterminado resultou
menores médias de peso de cem grdos do que 0s outros tipos de crescimento, em todas as
épocas de semeadura. Ao analisar esta resposta juntamente com os resultados do nimero
de vagens, em que o tipo semideterminado resultou em maiores médias, observa-se a
compensacdo da producdo de soja, pelos componentes de producdo. A capacidade de
compensacdo de soja foi observada por muitos autores, principalmente para o efeito de
densidade de plantas (Tourino et al. 2002; Embrapa Soja 2011). Ademais, 0 atraso na
semeadura levou a reducdo do peso médio de cem grdos em todos os tipos de crescimento.
Novamente isto deve ter sido ocasionado pelo efeito do menor fotoperiodo, além do
encurtamento do ciclo total da planta e da maior incidéncia de doengas nos plantios mais
tardios.
Tabela 17. Comparacdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (1), dentro de épocas de semeadura,

02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), para peso de cem grédos (Embrapa
Soja, Santo Antbnio de Goiés, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 13,72 a 10,23 b 8,14 a
S 1253 b 9,65 c 7,7 b

I 13,47 a 10,84 a 8,24 a

! Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

Ablett et al. (1989) e Wilcox & Frankenberger (1987) estudaram linhagens de
crescimento indeterminado e determinado no norte dos Estados Unidos. Os primeiros
autores observaram, na maioria das condi¢des, maior produtividade nas plantas do tipo
indeterminado, que é o tipo comumente semeado na regido. Os outros autores observaram,
no tipo indeterminado, maiores produtividades em semeaduras antecipadas, e no tipo
determinado em semeadura tardias. No sul dos Estados Unidos, Weaver et al. (1991),
Starling et al. (1998) e Kilgore-Norquest & Sneller (2000) comparam cultivares com
crescimento determinado e indeterminado. Os primeiros autores observaram maior
produtividade em cultivares do tipo determinado, mas em semeaduras tardias nao
observaram diferenca de produtividade entre os tipos de crescimento, sendo que as plantas
indeterminadas apresentaram menor reducdo de produtividade com o atraso da semeadura.

Starling et al. (1998), além de efeito de tipo de crescimento estudaram o afeito de adubacao
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nitrogenada. Assim em semeadura tardia, observou maior produtividade em plantas com
crescimento indeterminado com adubacdo nitrogenada no plantio. Kilgore-Norquest &
Sneller (2000) observaram tendéncia de plantas com crescimento determinado produzirem
mais em plantios antecipados sob irrigagdo, mas, constataram que as indeterminadas
poderiam apresentar vantagem de produtividade em ambientes de potencial
limitado. Assim houveram divergéncias nas respostas de produtividade entre os tipos de
crescimento. Observa-se também que os fatores ambientais, local e época de semeadura,
presenca de irrigacdo ou adubacdo, influenciaram esses resultados.

No presente estudo, a produtividade de grdos nas plantas de crescimento
determinado apresentou-se menor, em relacdo aos outros tipos, apenas na semeadura de
novembro (Tabela 18). Plantas semeadas nessa época passaram pelo periodo de
enchimento de grdos sob menor indice pluviométrico (Figura 1). Portanto, sob tais
condigdes, € possivel que o tipo determinado de crescimento afete mais fortemente o
potencial produtivo das plantas do que os outros tipos. Nas outras épocas ndo houve
diferenca significativa de produtividade entre os tipos de crescimento. Hartung et al.
(1981) e Folet et al. (1986), assim como na maioria das condi¢cbes de semeadura no
presente estudo, ndo observaram diferencas de produtividade entre plantas dos tipos
semideterminado e indeterminado. Robinson & Wilcox (1998) também compararam
linhagens de diferentes tipos de crescimento e observaram que os tipos de crescimento
respondem de forma diferente a fatores ambientais que determinam a produtividade de
grdos, mas, ambos 0s tipos podem resultar em rendimentos elevados.

Tabela 18. Comparacgdo de médias® entre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado

(D), semideterminado (S) e indeterminado (), dentro de épocas de semeadura,

02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 (3), para produtividade (kg/ha) (Embrapa
Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 2532,39 a 1837,44 b 353,24 a
S 2731,21 a 2340,61 a 399,36 a
I 2721,19 a 2357,05 a 468,47 a

! Médias seguidas de letras comum na coluna no diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

O atraso na semeadura levou a reducdo da produtividade de grdos nas
cultivares dos trés tipos de crescimento (Figura 11). Desse modo, a significancia estatistica
detectada para a interagdo “Tc x Epoca” (Tabela 3) ndo se manifesta nesta representagio
gréfica; pois, o efeito de epoca nos diferentes tipos € praticamente 0 mesmo, assim como

os efeitos dos tipos de crescimento em cada época. Provavelmente, a reducdo na
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produtividade também se explica devido ao menor fotoperiodo, encurtamento do ciclo total
da planta e maior incidéncia de doencas nos plantios mais tardios. Oliveira (2010), Meotti
et al. (2012), Cruz et al. (2010) e Komori et al. (2004) também observaram maiores
produtividades em plantios antecipados. Barros et al. (2003) observaram menor
produtividade nos plantios realizados em outubro e janeiro, em relacdo as outras épocas
avaliadas (cinco épocas); entdo, atribuiram tal fato a distribuicdo irregular das chuvas
durante o desenvolvimento das plantas, quando semeadas nestas épocas. Stulp et al. (2009)
também observaram reducdo da produtividade com o atraso da semeadura, em um ano de
estudo. No segundo ano de estudo, constataram menor produtividade na semeadura
antecipada, e decréscimo de produtividade a partir da semeadura em meados de outubro.
Atribuiram este decréscimo aos estresses hidricos e altas temperaturas ocorridas nessas

épocas, 0 que reduziu a produtividade.

Produtividade

Epocas

Figura 11. Regressdo do efeito de época de semeadura, 02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3), em cada tipo de crescimento determinado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (I), para a variavel produtividade de grdos (Embrapa Soja,
Santo Antonio de Goiés, 2014).

4.1.3.1 Interaciio “tipo de crescimento x densidade de semeadura”

As variaveis que nao apesentaram efeito significativo (p>0,05) da interacdo
entre tipo de crescimento e densidade de semeadura (Tabela 3) terdo os efeitos principais
discutidos isoladamente (Tabela 19). Analisando-se os efeitos de tipo de crescimento,
observa-se menor ciclo vegetativo nas plantas semideterminadas, seguindo-se as
indeterminadas e determinadas. O maior ciclo vegetativo do tipo determinado garante
maior altura de planta, j& que apds o florescimento seu crescimento é reduzido. J& na

maturacdo, o tipo indeterminado foi mais precoce, seguido do semideterminado e, por
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ultimo, o tipo determinado. Como ja comentado, esta diferenca entre os tipos de
crescimento n&o era esperada, e pode ter ocorrido por diferencas no ciclo de cultivares que
foram consideradas do mesmo grupo de maturacéo entre os tipos de crescimento.

O tipo de crescimento determinado apresenta maior nimero de ramificacdes na
haste principal, seguido dos tipos indeterminado e semideterminado (Tabela 19). O tipo
semideterminado apresentou maior nimero de vagens por né e por planta que os outros
tipos, os quais ndo diferiram entre si. O tipo indeterminado foi 0 que apresentou maior
numero de grdos por vagem; contudo, também nesse caractere ndo se esperava diferenca
significativa, assim como ocorrido com o ndmero de grdos por planta. O tipo
indeterminado apresentou maior peso de cem grdos, seguido do determinado e,
posteriormente, do semideterminado. Observa-se, ainda, que cada tipo tendeu a apresentar
a maior média de um dos componentes de producdo. Logo, ndo se espera grandes
diferencas de produtividade entre os tipos de crescimento, embora o tipo determinado
tenha apresentado menor média que 0s outros.

Tabela 19. Comparagdo de médias’ entre os tipos de crescimento (Tc) em soja,

determinado (D), semideterminado (S) e indeterminado (I), relativamente a
nove caracteres morfoagrondmicos® (Embrapa Soja, Santo Antonio de Goiés,

2014).
Dpf Dpm Rmf VgNo VgPI Grvg GrPI Pcg Prod
(dias)  (dias) (n°) (n°) (n°) (n°) (n°) ) (kg/ha)

D 42 a 109 a 409 a 219 b 3750 b 245 b 84,06 a 10,70 b 1574 b
S 3% ¢ 107 b 239 ¢ 251 a 4270 a 246 b 8011 a 99 c 1824 a
| 38 b 106 c¢c 333 b 216 b 3846 b 255 a 80,28 a 1093 a 1888 a
! Médias seguidas de letra comum na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
2 Dpf: nimero de dias para florescimento; Dpm: nimero de dias para maturagdo; Rmf: nimero de ramificagdes na haste
principal; VgNo: niimero de vagens por nd; VgPI: namero de vagens por planta; Gr\VVg: namero de graos por vagem; GrPI:
numero de grdos por planta; Pcg: peso de cem graos; Prod: produtividade.

Analisando-se os efeitos principais de densidade de semeadura, observa-se que
o0 ciclo vegetativo e total de plantas de soja permanecerem constantes com o aumento da
densidade (Figural2). O numero de dias para a maturacdo parece ligeiramente menor na
alta densidade de plantas, isto pode ser ocasionado pela competicdo entre plantas que
ocorre em altas densidades, levando assim a tendéncia de finalizacdo do ciclo total da
planta.

Os caracteres numero de ramificag@es na haste principal, nimero de vagens por
no, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e por planta apresentaram o
mesmo tipo de resposta, ou seja, 0 aumento da densidade de plantas levou as menores

médias dessas variaveis. Isto pode ser visualizado na Figura 13, nas varidveis, nimero de
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vagens e grdos por planta. Marchiori et al. (1999) e Rosolem et al. (1983) também
constataram reducdo do nimero de ramificagdes nas maiores densidades de plantas. Além
disso, Rosolem et al. (1983) também observaram menor nimero de vagens por né e menor
numero de gréos por planta. Entretanto, ndo observaram diferenca do nimero de graos por
vagem e da produtividade de grdos em funcdo da densidade (Tabela 19). Costa (2013), ao
estudar o efeito de densidade de plantas em soja, também observou redu¢do do nimero de
ramificacGes nas plantas, assim como do numero de vagens e de grdos por planta, sob

aumento da densidade.
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Figura 12. Regressao do efeito de densidade de semeadura em soja, 50% da recomendacao
(1), 100% da recomendacéo (2) e 150% da recomendacéo (3), relativamente ao
namero de dias para florescimento e maturacdo (Embrapa Soja, Santo Antdnio
de Goiés, 2014).
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Figura 13. Regressao do efeito de densidade de semeadura em soja, 50% da recomendacéo
(1), 100% da recomendacéo (2) e 150% da recomendacdo (3), no nimero de
vagens e graos por planta (Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).
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O peso de cem grdos mostrou tendéncia de ser maior nos plantios com maior
densidade (Figura 14) . Costa (2013) também observou maior massa de cem grdos com
aumento da densidade de plantas. O carater produtividade de grdos apresentou uma
tendéncia mais acentuada, que o peso de cem grdos, de maiores médias em maiores
densidades de plantas (Figura 14). Ablett et al. (2013) avaliaram o efeito de espagamento e
densidade de plantas, no norte dos Estados Unidos. Eles também néo observaram efeito da
densidade de semeadura na produtividade das plantas de tipo de crescimento
indeterminado. Em dois anos de estudo, também n&o observaram efeito da densidade na
produtividade das plantas de crescimento tipo semideterminado; mas, em um ano, 0
aumento da densidade levou a menores produtividades. No tipo determinado de
crescimentos, esses autores observaram maior produtividade em plantios sob densidade
intermediaria. Komori et al. (2004), observando plantas de soja em geral, também néo
observaram efeito de populagdo no rendimento de gréos. Estas divergéncias de resultados,
do efeito de densidade de semeadura na produtividade de graos, indicam que outros fatores
influenciam nesta resposta.

As variaveis, altura na floracdo, altura de insercdo da primeira vagem, altura na
maturagdo, nimero de no6s na haste principal e porcentagem de crescimento apés a floracéo
apresentaram interacdo significativa (p>0,05) entre tipo de crescimento x densidade de
semeadura. As diferencas entre os tipos de crescimento, para cada densidade de
semeadura, foram, entdo, analisadas via comparacdo de médias (teste Tukey, em nivel de
significancia de 5% de probabilidade). Ja as diferencas de densidade dentro de cada tipo de

crescimento foram analisadas via regressao.
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Figura 14. Regressao do efeito de densidade de semeadura em soja, 50% da recomendacéo
(1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da recomendacdo (3), para o0s
caracteres peso de cem graos e produtividade de grdos (Embrapa Soja, Santo
Antbnio de Goiés, 2014).



49

A altura na floragéo apresentou interagdo simples entre tipo de crescimento e
densidade de semeadura (Figura 15). O aumento da densidade levou também ao aumento
da altura de planta na floracdo, principalmente no tipo determinado. Nos tipos
semideterminado e indeterminado, observa-se tendéncia de maior altura em plantios com
maior densidade; entretanto, menos acentuada que no tipo determinado. Assim como no
presente trabalho, Martins et al. (1999), Tourino et al. (2002) e Costa (2013) observaram
maiores alturas de planta em semeadura com maiores densidades. A maior altura de planta
observada em semeadura com alta densidade é provavelmente resultante da competicédo

entre plantas, neste caso, por luz.
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Figura 15. Regressdo do efeito de densidade de semeadura, 50% da recomendacdo (1),
100% da recomendacédo (2) e 150% da recomendacdo (3), em cada tipo de
crescimento, determinado (D), semideterminado (S) e indeterminado (1), para a
variavel altura na floracdo (Embrapa Soja, Santo Anténio de Goiés, 2014).

O tipo determinado apresentou maior altura na floracdo, em todas as
densidades avaliadas (Tabela 20). Reitera-se que a maior altura na floragdo, entre os tipos
de crescimento, ocorre no tipo determinado devido ao menor crescimento de plantas desse
tipo, apds o florescimento. Nas densidades baixa e alta ndo houve diferenca significativa
da altura de planta na floracdo entre os tipos de crescimento indeterminado e
semideterminado, o0s quais resultam em médias menores em relacdo a plantas
determinadas. Na densidade adequada o tipo determinado apresentou maior altura na
floragdo, seguido do indeterminado e, posteriormente, do semideterminado.

O carater altura de insercdo da primeira vagem também apresentou interacdo
com tendéncia simples entre tipo de crescimento e densidade de semeadura (Figura 16). O

aumento da densidade levou a maiores alturas de inser¢do da primeira vagem, porém, no
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tipo indeterminado houve menor resposta a este efeito. Costa (2013) também observaram

maiores alturas de insercdo da primeira vagem com o aumento da densidade de plantas. J&

Rosolem et al. (1983) nédo constataram diferencas na altura de insercdao da primeira vagem

com o0 aumento da densidade de plantas.

Tabela 20. Comparacdo de médias’ entre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideterminado (S) e indeterminado (I), dentro de densidades de semeadura,
50% da recomendacdo (1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da

recomendac&o (3), para a variavel altura de planta na floracdo (cm) (Embrapa
Soja, Santo Antbnio de Goiés, 2014).

Tc Dens 1 Dens 2 Dens 3
D 29,72 a 32,18 a 35,35 a
S 23,15 b 2483 ¢ 26,21 b
I 2425 b 26,70 b 2749 b

1 Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 16. Regressdo do efeito de densidade de semeadura, 50% da recomendacdo (1),
100% da recomendacdo (2) e 150% da recomendacdo (3) em cada tipo de
crescimento determinado (D), semideterminado (S) e indeterminado (1), para a
varidvel altura de insercdo da primeira vagem (Embrapa Soja, Santo Antdnio
de Goiés, 2014).

Nas densidades baixa e adequada, as plantas com crescimento determinado e
indeterminado n&o diferenciaram entre si, apresentando maior inser¢do da primeira vagem
em relagdo as de crescimento semideterminado. Na densidade alta, o tipo determinado
apresentou maior altura de insercdo da primeira vagem, seguido dos tipos indeterminado e

semideterminado, respectivamente.
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Tabela 21. Comparacdo de médias’ entre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideterminado (S) e indeterminado (I), dentro de densidades de semeadura,
50% da recomendacdo (1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da
recomendacdo (3), para o carater altura de inser¢do da primeira vagem (cm)
(Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tc Dens 1 Dens 2 Dens 3
D 12,68 a 15,53 a 18,58 a
S 10,20 b 12,14 b 14,00 c
| 12,26 a 14,74 a 1571 b

! Médias seguidas de letras comum na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

A porcentagem de crescimento ap6s a floracdo também revelou interacéo
simples de tipo de crescimento com época de semeadura. Na Figura 17 observa-se que o
aumento da densidade de plantas, no tipo determinado, aumenta a porcentagem de
crescimento apo6s a floracdo. J& nos outros tipos, semideterminado e indeterminado, a
densidade de plantas parece ndo afetar a porcentagem de crescimento apds a floracdo. Em
todas as densidades, as plantas com crescimento indeterminado e semideterminado néo
diferem entre si (p>0,05) na varidvel porcentagem de crescimento apods a floracdo; mas,

apresentam maior crescimento que as plantas do tipo determinado (Tabela 22).
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Figura 17. Regressdo do efeito da densidade de semeadura, 50% da recomendacdo (1),
100% da recomendacéo (2) e 150% da recomendacdo (3), em cada tipo de
crescimento, determinado (D), semideterminado (S) e indeterminado (1), para a
variavel porcentagem de crescimento apés a floracdo (Embrapa Soja, Santo
Antbnio de Goias, 2014).

A altura de plantas na maturagdo apresentou tipicamente interagdo simples de
tipo de crescimento com densidade de plantas; isto, € respostas genotipicas sem qualquer
inversdo de posicionamento (Figura 18). Assim como a altura na floragcdo, o carater

revelou efeito mais pronunciado da densidade de plantas no tipo de crescimento
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determinado. Neste tipo, 0 aumento da densidade levou a maior altura de plantas. No tipo
semideterminado também houve essa tendéncia, entretanto, menos acentuada. J& o tipo
indeterminado praticamente ndo respondeu, em altura de planta, a variacdo na densidade de
semeadura. Rosolem et al. (1983) e Marchiori et al. (1999) também observaram maior
altura de plantas de soja em semeadura sob maior densidade.

O ndmero de nos na haste principal também apresentou intera¢do simples entre
tipo de crescimento e densidade de plantas (Figura 19). O aumento da densidade levou a
reducdo do nimero de nds, sendo menos acentuada no tipo determinado, que apresentou
menor numero de nos. A resposta foi mais acentuada no tipo de crescimento
indeterminado, que apresentou maior nimero de n6s em todas as densidades. Em geral,
observa-se, em cada tipo de crescimento, que na densidade alta, as plantas apresentaram
maior altura (Figura 18) e menor nimero de n6s na haste principal (Figura 19). Portanto,

em todos os tipos, na alta densidade de plantas ocorre maior comprimento de entrend.

Tabela 22. Comparagéo de médias’ entre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideterminado (S) e indeterminado (I), dentro de densidades de semeadura,
50% da recomendacdo (1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da
recomendacéo (3), para a varidvel porcentagem de crescimento apds a floracéo
(Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tc Dens 1 Dens 2 Dens 3

D 3334 b 37,90 b 39,97 b
S 59,03 a 58,36 a 58,75 a
I 60,52 a 58,39 a 56,90 a

! Médias seguidas de letras comum na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 18. Regressdo do efeito de densidade de semeadura, 50% da recomendacdo (1),
100% da recomendacdo (2) e 150% da recomendacdo (3), em cada tipo de
crescimento, determinado (D), semideterminado (S) e indeterminado (1), para a
variavel altura de planta na maturacdo (Embrapa Soja, Santo Anténio de Goiés,
2014).
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As plantas de crescimento indeterminado tendem a apresentar maior altura na
maturacdo e maior nimero de nos na haste principal, seguidas daquelas de crescimento
semideterminado e, depois, das de crescimento determinado (Tabelas 23 e 24). Este
resultado é concordante com a descricdo de Sediyama (2009), plantas indeterminadas
possuem maior altura e determinadas menor altura. Entretanto, na densidade mais alta ndo
houve diferenca significativa (p>0,05) nas médias desses caracteres, entre plantas
indeterminadas e semideterminadas, as quais superaram as respectivas médias das plantas

de crescimento determinado.
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Figura 19. Regressdo do efeito de densidade de semeadura, 50% da recomendacdo (1),
100% da recomendacédo (2) e 150% da recomendacdo (3), em cada tipo de
crescimento, determinado (D), semideterminado (S) e indeterminado (1), para a
variavel nimero de nés na haste principal (Embrapa Soja, Santo Anténio de
Goiés, 2014).

Tabela 23. Comparagéo de médias’ entre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideterminado (S) e indeterminado (I), dentro de densidades de semeadura,
50% da recomendacdo (1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da
recomendacdo (3), para altura na maturacdo (cm) (Embrapa Soja, Santo
Antbnio de Goiés, 2014).

Tc Dens 1 Dens 2 Dens 3
D 4454 ¢ 52,39 ¢ 58,84 b
S 56,62 b 59,55 b 63,46 a
| 62,18 a 65,01 a 65,21 a

! Médias seguidas de letras comum na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo
teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

De modo geral, no tipo de crescimento determinado observam-se, com o
aumento da densidade de semeadura, maiores médias em altura de planta na floracéo,

altura de insercdo da primeira vagem, porcentagem de crescimento apds a floracdo e altura
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de planta na maturacgéo, relativamente aos outros tipos (Figuras 15, 16, 17 e 18). Como as
plantas desse tipo crescem principalmente antes da floragdo, a competigéo inicial por luz
altera a resposta da altura da planta na floracdo e esse padrdo tende a permanecer até a
maturacdo. Sob aumento da densidade de semeadura, as plantas de crescimento
semideterminado também compartilham as maiores medias em altura na floracdo e altura
de insercdo da primeira vagem (Figuras 15 e 16). J& a porcentagem de crescimento apos a
floracdo, nesse tipo, ndo apresenta resposta em fungédo da densidade de semeadura (Figura
17). Assim, a altura na maturacdo de plantas semideterminadas apresenta-se levemente
maior em semeaduras com alta densidade de plantas (Figura 18). Ja as plantas do tipo
indeterminado manifestam menor efeito da densidade de plantas em caracteres
relacionados ao crescimento. Nota-se que o aumento da densidade elevou a média dos
caracteres altura de planta na floracdo e altura de insercéo da primeira vagem (Figuras 15 e
16). Mas, a porcentagem de crescimento apds a floragdo ndo acompanhou esse efeito,
tendendo a ndo apresentar resposta a densidade de plantas (Figura 17). Como tais plantas
crescem principalmente ap6s a floracdo, elas ndo apresentaram variacdo significativa de
altura na maturacdo, em funcdo da densidade de semeadura (Figura 18).
Tabela 24. Comparagéo de médias’ entre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideterminado (S) e indeterminado (I), dentro de densidades de semeadura,
50% da recomendagdo (1), 100% da recomendagdo (2) e 150% da

recomendacdo (3), para numero de nds na haste principal (Embrapa Soja, Santo
Antbnio de Goias, 2014).

Tc Dens 1 Dens 2 Dens 3
D 11,75 ¢ 11,28 ¢ 10,68 b
S 1480 b 13,47 b 12,39 a
I 15,68 a 14,28 a 12,87 a

! Médias seguidas de letras comum na coluna no diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

42 CORRELACOES ENTRE CARACTERES PARA DIFERENTES TIPOS DE
CRESCIMENTO EM SOJA

4.2.1 Associagdo entre produtividade e caracteres morfoagrondmicos em funcéo de

tipo de crescimento e época de semeadura

Buscando- se conhecer os caracteres mais relacionados com a produtividade de

gréos, em cada tipo de crescimento, foram calculadas correlacGes fenotipicas entre a
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produtividade e os demais caracteres morfoagrondémicos avaliados. Também avaliou-se 0s
efeitos do fator época de semeadura em cada associa¢do entre esses caracteres, em cada
tipo de crescimento (Tabela 25). Observa-se variacdo nos coeficientes de correlacéo,
indicando que os fatores avaliados, tipo de crescimento e época, alteraram a associacao das
variaveis com a produtividade.

No tipo de crescimento determinado, observa-se, na primeira época de
semeadura, correlacdo da produtividade com a maioria dos caracteres estudados (Tabela
25). O ciclo vegetativo e total, e a altura da planta na floracdo e na maturacao apresentaram
correlagOes altamente significativas (>0,65) com a produtividade. Ou seja, maiores ciclos e
altura levaram a maiores produtividades, portanto, florescimento e maturacdo precoces,
com baixa altura de planta prejudicam a producdo de plantas com tipo determinado. A
altura de insercdo da primeira vagem também apresentou correlacdo positiva com a
produtividade (0,45). A magnitude desse resultado ndo era esperada, pois plantas
determinadas s&o naturalmente mais baixas. Alta inser¢éo da primeira vagem pode resultar
em menor comprimento de haste principal com nos viaveis que garantem boa producéo, ou
seja, necessitando de entrends curtos. Os numeros de ramificacbes e de vagens por né
também apresentaram correlagdo significativa com a produtividade, entretanto, de menor
magnitude. Em relacdo aos componentes de producdo, o nimero de grdos por vagem
apresentou maior correlacdo com a produtividade (0,74), mas o0 nimero de graos por planta
foi negativamente correlacionado com a produtividade.

Na segunda época (semeadura de novembro), as condi¢cdes fotoperidticas
permitiam o crescimento adequado das plantas, antes e ap6s a floracdo. Assim, o tipo de
crescimento determinado resultou em correlagdo da produtividade com a porcentagem de
crescimento apos a floracao (0,49) e com numero de dias para o florescimento, sendo este
negativo (-0,41) (Tabela 25). Infere-se, portanto, nesta época que 0 menor ciclo vegetativo
com maior crescimento apos a floracdo levam a maiores produtividades. O componente de
producdo que apresentou maior correlagdio com a produtividade, nas plantas de
crescimento determinado semeadas em novembro, foi o peso de cem grdos (0,70). Na
terceira época, a altura na maturagdo (0,59) correlacionou-se significativamente com a
produtividade; assim como os componentes do rendimento nimero de gréos por planta

(0,38) e peso de cem grdos (0,36); embora em menor magnitude.
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Tabela 25. Correlacdes e significancia' de produtividade de grdos com caracteres
morfoagrondmicos’ em soja de tipo de crescimento determinado (D),
semideterminado (S) e indeterminado (I) em trés épocas de semeadura;
02/10/13 (Epocal), 18/11/13 (Epoca 2) e 08/01/14 (Epoca 3)(Embrapa Soja,
Santo Antonio de Goias, 2014).

Caréter D S |
Epoca 1
Dpf 0,67 *** 039 * 0,67 ***
Dpm 0,69 *** 0,32 . 0,73 ***
AtF 0,67 *** 0,57 *** 036 *
Atl 0,45 ** 0,68 *** 0,30 .
AtM 0,65 *** 0,77 *** 0,59 **
Cres 0,04 ns -0,18 ns 0,45 **
Nos 0,19 ns -0,04 ns 0,43 **
Rmf 0,38 * -0,12 ns -0,19 Ns
VgNo 0,33 = 0,23 ns 0,65 ***
VgPI 0,24 ns 0,04 ns 034 *
GrVg 0,74 *** 0,65 *** 040 *
GrPI -0,46 ** 0,14 ns 039 *
Pcg 0,31 . -0,23 ns -0,36 *
Epoca 2
Dpf -0,41 ** -0,71  *** -0,42 **
Dpm -0,31 . -0,64 *** -0,28 .
AtF 0,02 ns -0,33 * -0,45 **
Atl -037 * -0,53 *** -0,44 **
AtM 0,30 . -0,34 * -0,44 **
Cres 0,49 *** 0,01 ns -0,17 ns
Nos 0,10 ns -0,30 . -0,46 **
Rmf -0,10 ns -0,18 ns -0,34 *
VgNo 0,32 . -0,01 ns -0,23 ns
VgPI -0,07 ns -0,37 * -0,27 ns
Grvg 0,23 ns 0,00 ns 0,34 *
GrPI 0,13 ns -0,35 * -0,05 ns
ch 0'70 *kk 0,79 EE 0]57 B
Epoca 3
Dpf 0,13 ns -0,18 ns -0,01 ns
Dpm 0,09 ns 0,13 ns 0,07 ns
AtF 0,23 ns -0,06 ns -0,09 ns
Atl 0,23 ns -0,18 ns -0,07 ns
AtM 0,59 *** 0,04 ns -0,07 ns
Cres 0,31 . 0,08 ns 0,09 ns
Nos 0,26 ns -0,19 ns -0,21 ns
Rmf -0,19 ns -0,36 * -0,47 **
VgNo 0,18 ns 0,36 * 0,14 ns
VgPI 0,26 ns 0,21 ns -0,22 ns
GrVg 0,05 ns 0,22 ns -0,16 ns
GrPI 0,38 * 0,29 . 0,05 ns
Pcg 0,36 * 0,49 *** 0,27 ns

TNiveis de significancia: “**** 0,001 “** 0,01 *** 0,05 *.> 0,1 ‘ns * > 0,1.

2Dpf: nGimero de dias para florescimento; Dpm: niimero de dias para maturagdo; AtF: altura da planta na floracéo;
Atl: altura de insercdo da primeira vagem; AtM: altura de planta na maturagdo; Cres: porcentagem de crescimento
apos a floragdo; Nos: nimero de nds na haste principal; Rmf: nimero de ramificagBes na haste principal; VgNo:
numero de vagens por nd; VgPl: nimero de vagens por planta; Gr\Vg: nimero de gréos por vagem; GrPI: nimero
de gréos por planta; Pcg: peso de cem gréos; Prod: produtividade.
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No tipo de crescimento semideterminado a produtividade correlacionou-se
significativamente com o numero de dias para florescimento e com as alturas na floragéo,
maturacao e de insercdo da primeira vagem, sendo positiva na primeira época e negativa na
segunda época (Tabela 25). Na primeira época, 0 numero de grdos por vagem foi o
componente de producdo que se correlacionou mais fortemente com a produtividade
(0,65). Na segunda época, o nimero de vagens e de gréos por planta apresentou correlacéo
negativa com a produtividade (-0,30); mas, o peso de cem grdos correlacionou alta e
positivamente com a produtividade (0,79). Assim, plantas semideterminadas semeadas em
novembro e com maior peso de grdos sao mais produtivas que plantas com grande
quantidade de graos leves. Na terceira época, 0 peso de grdos também foi o componente
mais importante para obtencdo de maiores produtividades, no tipo de crescimento
semideterminado.

No tipo indeterminado, as maiores correlagdes com a produtividade de graos,
na primeira época, foram dos caracteres nimero de dias para floracdo e para maturacao
(>0,60) (Tabela 25). As variaveis altura na maturacdo, crescimento apés a floracdo e
nimero de nos também se associaram positivamente a produtividade (>0,43). Entre os
componentes de producdo, a maior correlagdo com a produtividade foi com o caréater
namero de vagens por né (0,55). Na segunda época, o nimero de dias para floragdo, as
alturas na floracdo, maturacdo e de insercdo de vagem, além do nimero de nés e
ramificacGes apresentaram correlacdo negativa com a produtividade(0,34-0,46); ou seja,
muito crescimento vegetativo implica em producdes mais reduzidas. Mas, maiores médias
de gréos por vagem e de peso de gréos relacionaram-se com maiores produtividades (0,34
e 0,57 respectivamente). Na terceira época, a Unica correlagdo significativa com a
produtividade foi do nimero de ramificacdes, sendo as plantas menos ramificadas mais
produtivas (-0,47).

Carvalho et al. (2002) observaram as maiores correlagcdes (aproximadamente
0,60) da produtividade com os caracteres altura de planta na floracdo e na maturacéo, dias
para floracdo e para maturacdo e nimero de nés. Esses resultados corroboram o presente
estudo, principalmente na primeira e segunda épocas de semeadura, nos diferentes tipos de
crescimento. Lopes et al. (2002) também observaram maiores correla¢fes de produtividade
com o namero de dias para a maturacao (0.89), nimero de dias e altura na floragdo (acima
de 0,80). Correlagdo positiva de produtividade com massa de mil grdos também foi

constatada por Meotti et al. (2012), o que também corrobora as correla¢fes entre peso de
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cem graos e produtividade observadas presente estudo. Meotti et al. (2012) detectaram,
ainda, correlacdo negativa da produtividade com altura de plantas, como se observou na
presente pesquisa, em cultivares semideterminadas e indeterminadas semeadas na segunda
época. Observaram também efeitos negativos de semeaduras tardias sobre a produtividade
e 0s componentes de producdo, assim como observado nesta pesquisa, principalmente nos
tipos semideterminado e indeterminado. No estudo de Dalchiavion & Carvalho (2012), as
maiores correlacbes de produtividade foram com os caracteres numero de vagens por
planta e nimero de grdos por planta. JA& no presente estudo, essas variaveis nao
apresentaram correlacdo com produtividade, e, nos casos significativos, foram de baixa
magnitude.

A associacdo de caracteres morfoagrondmicos com a produtividade de graos
também apresentou alta variacdo com a época de semeadura. Assim, dependendo da época
de semeadura algumas varidveis sdo mais importantes na obtencdo de maiores
produtividades. Por exemplo, independentemente do tipo de crescimento, na primeira
época, 0 numero de grdos por vagem foi 0 componente com maior associacdo com a
produtividade . Nas semeaduras de novembro e dezembro, a produtividade esteve bastante
associada ao peso de graos; ou seja, fatores ambientais que permitam enchimento de graos
(pluviosidade e controle de pragas e doencas) apresentam grande importancia na obtencéo
de altas produtividades.

4.2.2 Associacdo entre componentes de producdo em funcao de tipo de crescimento e

densidade de plantas

As densidades de plantas influenciaram diferentemente a associagdo entre os
componentes de produgdo (numero de vagens e grios por planta, e peso de cem graos). No
tipo de crescimento determinado as correlagdes entre esses componentes foram mais
influenciadas pela densidade; ja no semideterminado a densidade de plantas nao afetou as
associagodes. No tipo indeterminado, a densidade alterou algumas associa¢des, como, por
exemplo, diminuiu a correlagdo entre o numero de vagens por planta e a produtividade.

Na literatura tém sido relatadas correlacdes de diferentes magnitudes entre
esses caracteres. Em relacdo a produtividade de gréos, esses componentes geralmente
apresentam correlagdo média a alta. Dalchiavon & Carvalho (2012) registraram

correlagbes com produtividade de 0,65, com numero de vagens por planta, de 0,57 com
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ndmero de grdos por planta e de 0,37 com massa de mil grdos. Peixoto et al. (2000)
observaram correlacdo de produtividade com estes caracteres da ordem de 0,57, 0,50 e
0,53, respectivamente. Nogueira et al. (2012) observaram significancia da correlacao entre
componentes de producao e produtividade, mas apenas com o nimero de vagens por planta
(0,76). No presente trabalho, a produtividade também apresentou correlagdo média a alta
com 0s componentes de producdo. Em geral, estas correlagdes forem significativas e
independentes do tipo de crescimento ou da densidade de semeadura (Tabela 26, 27 e 28).

Entre os numeros de vagens e de grdos por planta observou-se alta correlacédo
nos tipos de crescimento semideterminado (aproximadamente 0,92) e indeterminado
(0,77). Ja no tipo determinado, embora positiva, essa correlagdo foi baixa (0,39) ou até
mesmo ndo significativa, na densidade alta (Tabela 26, 27 e 28). Cecon et al. (1993),
Dalchiavon & Carvalho (2012) e Nogueira et al. (2012) corroboram essa associagdo, tendo
obtido correlagdes de 0,98, 0,88 e 0,76, respectivamente. Perini et al. (2012) estudaram as
correlagdes entre os componentes de producdo para o tipo de crescimento determinado e
indeterminado, isoladamente. No tipo indeterminado obtiveram correlacdo entre estes
caracteres de 0,96, e no tipo determinado de 0,83. Ou seja, todos autores observaram
correlacdo relativamente alta entre 0 nimero de vagens e graos por planta, embora, no
presente estudo esperava-se maior correlacdo destes caracteres no tipo de crescimento
determinado.

Nogueira et al. (2012) observaram correlacdo negativa entre nimero de vagens
por planta e massa de mil graos; fato que também foi observado na presente pesquisa, nas
cultivares com tipo de crescimento semideterminado e indeterminado (Tabela 27 e 28). No
tipo determinado essa correlagdo foi positiva e mediana (Tabela 26), assim como nos
estudos de Dalchiavon & Carvalho (2012). Perini et al. (2012) também obteve correlacdo
negativa do nimero de vagens e massa de mil grdos no tipo indeterminado, entretanto de
maior magnitude (-0,71). No tipo determinado, obtiveram resultados semelhantes a este
estudo (0,35).

A correlacdo entre numero de grdos por planta e peso de cem gréos, no tipo de
crescimento determinado, também foi alta; ja no tipo semideterminado néo foi significativa
(p>0,05); e no tipo indeterminado, apresentou-se baixa, porem significativa (Tabela 26, 27
e 28). Dalchiavon & Carvalho (2012), assim como na presente analise para cultivares de
crescimento semideterminado, ndo observaram significancia na correlacdo dessas

variaveis. Ja Nogueira et al. (2012) registraram correlacdo baixa, negativa e significativa (-
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0,37) entre esses caracteres. Perini et al. (2012), assim como no presente estudo, obtiveram
correlacdo alta entre o nimero de grdos e a massa de mil grdos no tipo determinado
(0,812). No tipo indeterminado observaram correlacdo negativa (-0,78)

No tipo de crescimento determinado, sob baixa densidade de plantas, observa-
se maior correlagdo do numero de vagens por planta com o peso de cem gréos. Na
densidade de plantas recomendada observa-se maior correlacdo entre nimero de gréos por
planta e produtividade; ou seja, 0 nimero de grdos em plantas semeadas com baixas ou
altas densidades é menos associado com a produtividade do que os outros componentes de
producao.

No tipo semideterminado, a densidade de plantas ndo alterou a correlacéo entre
0s componentes de producdo. A produtividade de grdos foi altamente correlacionada com
todos componentes de producdo, assim como 0 numero de vagens por plantas
correlacionou com o nimero de grdos por planta, independentemente da densidade de
semeadura. J& 0 peso de grdos ndo apresentou correlagdo com o nimero de vagens ou de
grdos (Tabela 27).

No tipo indeterminado, a semeadura com alta densidade de plantas resultou em
menor associacdo entre nimero de vagens por planta e produtividade de graos (Tabela 28).
Em altas densidades o nimero de vagens por planta é menor, devido a competi¢do entre
plantas; mas, a produtividade é compensada pelo maior nimero de plantas. Assim, o0
nimero de vagens por planta diminui sua importancia sobre a produtividade em
semeaduras com altas densidades, embora ainda correlacionado positivamente. O peso de
cem grdos nao se correlacionou significativamente com o nimero de vagens por planta,
quando semeado em densidades baixas ou altas. Na densidade adequada esta associacéo s
foi significativa apenas em nivel de 10% de probabilidade. Esses resultados indicam, no
tipo de crescimento semideterminado, falta de associacdo entre o nimero de vagens por
planta e o peso de cem grédos. A correlacdo entre o nimero de grédos por planta e 0 peso de
grdos apresentou baixa magnitude, sendo também significativa apenas a 10%, na baixa
densidade de plantas, e a 5% nas outras densidades. Ou seja, a quantidade de grdos nédo
interfere fortemente no peso de graos, mas, o pouco que interfere é no sentido de aumentar

0s dois componentes.
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Tabela 26. Correlacdo com significancia® entre componentes de producdo® em cultivares
de soja de crescimento determinado, em trés densidades de semeadura (Dens),
50% da recomendacdo (1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da
recomendacéo (3) (Embrapa Soja, Santo Anténio de Goiés, 2014).

Caracter Dens GrPI Pcg Prod
1 0,41 ** 0,61 *** 0,67 ***
VgPI 2 0,46 *** 0,36 * 0,64 ***
3 0,30 . 0,40 * 0,52 ***
1 - 0,65 *** 0,36 *
GrPI 2 - 0,61 *** 0,58 ***
3 - 0,66 *** 0,44 **
1 - - 0,82 ***
Pcg 2 - - 0,84 ***
3 - - 0,86 ***
1 - - -
Prod 2 - - -
3 - - -

TNiveis de significancia: “***° 0,001 “*** 0,01 ‘** 0,05 “.” 0,1 ‘ns > > 0,1.
2 \/gPl: nGimero de vagens por planta; GrPl: nimero de gréos por planta; Pcg: peso de cem gréos; Prod:
produtividade.

Tabela 27. Correlacdo com significancia® entre componentes de producdo? em cultivares
de soja de crescimento semideterminado, em trés densidades de semeadura
(Dens), 50% da recomendacdo (1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da
recomendacdo (3) (Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Caracter Dens GrPI Pcg Prod
1 0,94 *** -0,13 ns 0,48 ***
VgPI 2 0,94 *** 0,27 ns 0,63 ***
3 0,87 *** 0,21 ns 0,59 ***
1 - -0,03 ns 0,63 ***
GrPI 2 - 0,22 ns 0,70 ***
3 - 0,19 ns 0,72 ***
1 - - 0,54 ***
Pcg 2 - - 0,69 ***
3 - - 0,71 ***
1 - - -
Prod 2 - - -
3 - - -

"Niveis de significancia: “***’ 0,001 “*** 0,01 “** 0,05 .” 0,1 ‘ns > > 0,1.
2\/gPl: nimero de vagens por planta; GrPI: nimero de grdos por planta; Pcg: peso de cem gréos; Prod:
produtividade.
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Tabela 28. Correlacdo com significancia® entre componentes de produgdo® em cultivares
de soja com crescimento indeterminado, em trés densidades de semeadura
(Dens), 50% da recomendacdo (1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da
recomendacdo (3) (Embrapa Soja, Santo Anténio de Goiés, 2014).

Caracter Dens GrPI Pcg Prod
1 0.96 *** 0.28 ns 0.67 ***
VgPI 2 0.74 *** 0.30 . 0.67 ***
3 0.63 *** 0.15 ns 036 *
1 - 0.30 . 0.73 ***
GrPI 2 - 0.35 * 0.69 ***
3 - 039 * 0.46 ***
1 - - 0.63 ***
Pcg 2 - - 0.73 ***
3 - - 0.80 ***
1 - - -
Prod 2 - - -
3 - - -

TNiveis de significancia: “**** 0,001 “*** 0,01 “** 0,05 .” 0,1 ‘ns > > 0,1.
2 V/gPl: nimero de vagens por planta; GrPl: nimero de grdos por planta; Pcg: peso de cem gréos; Prod:
produtividade.

4.3  DIVERGENCIA ENTRE TIPOS DE CRESCIMENTO EM SOJA

4.3.1 Discriminagdo multivariada dos tipos de crescimento

A discriminacdo multivariada dos tipos de crescimento foi realizada por dois
enfoques, anélise discriminante linear e analise de variaveis candnicas. A analise de fungédo
discriminante busca avaliar o quanto € possivel separar grupos de individuos usando
medidas desses individuos em diversas variaveis. Foram calculadas duas discriminantes
lineares, que plotam em eixo bidimensional uma média ponderada das variaveis em cada
parcela, buscando-se discriminar grupos de individuos (neste caso, com base nos tipos de
crescimento). A primeira discriminante linear foi responsavel por 69,7% da variabilidade
dos dados e a segunda, por 30,3% da variabilidade (Figura 16). Juntas explicam 100%,
pois, com trés grupos o posto da matriz de dados desta analise é dois (minimo entre I-1 e c-

CGI’J

1, em que “I” é o nimero de linhas da matriz e “C” o nimero de colunas).

Foi realizada, ainda, analise de variaveis candnicas para discriminar os tipos de
crescimento, utilizando dados de repeticbes em todas as variaveis. Nesta analise a primeira
variavel candnica apresentou 75,2% da variacao dos dados e a segunda, 24,8% (Figura 17).

Paranzini (2013) estudou divergéncia genética via variaveis candnicas, em linhagens de
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tipo de crescimento determinado e indeterminado, avaliando doze caracteres morfoldgicos,
e observou nas duas primeiras variaveis canonicas 78,8% da variabilidade.

Analisando ambas as dispersdes graficas, pode-se observar boa discriminacao
dos tipos de crescimento, tendendo ao agrupamento isolado de cada tipo, embora com
regides de sobreposicdo entre 0s grupos. Essa sobreposicdo evidencia a problemética que
motivou a presente pesquisa, associada a confusdo e dificuldades de caracterizacdo de
certas cultivares, em determinadas condic¢des, quanto ao tipo de crescimento. No eixo X
(abscissa) dos graficos mostrados nas Figura 16 e 17, a primeira discriminante linear ou a
primeira variavel candnica separaram, sobretudo, o tipo de crescimento determinado dos
demais tipos. Ou seja, a maior parte da variabilidade multivariada associada aos tipos de
crescimento (70%) decorre da diferenciacéo entre o tipo de crescimento determinado e 0s
demais tipos. Ja o eixo y (ordenadas), que representa a segunda discriminante linear ou a
segunda variavel canénica (Figuras 16 e 17), separou principalmente os tipos de
crescimento semideterminado e indeterminado. Aproximadamente 30% da variabilidade de
tipos de crescimento ocorre entre esses dois tipos, ou seja, eles possuem caracteristicas
mais semelhantes. Dai a dificuldade de distinguir claramente, em condi¢bes de campo, se

uma cultivar apresenta tipo de crescimento semideterminado ou indeterminado.
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Figura 16. Dispersdo grafica das parcelas das diferentes cultivares classificadas por analise
discriminante linear, para tipo de crescimento.
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Can2 (24.8%)
0

Can1 (75.2%)

Figura 17. Dispersdo grafica das parcelas associadas as diferentes cultivares, classificadas
por analise de varidveis canbnicas para tipo de crescimento.

4.3.2 Validacao estatistica da classificacao dos tipos de crescimento

Segundo Sediyama (2009), plantas com tipo de crescimento determinado
possuem inflorescéncia racemosa terminal e axilar. Praticamente cessam seu crescimento
apos a floracdo, podendo crescer cerca de 10% de sua altura final ap6s a floragdo. Por isso,
geralmente possuem menor altura e, consequentemente, menor nimero de nés. Possuem
maior nimero de ramificacOes e folhas maiores na parte superior. Ja as plantas com o tipo
indeterminado possuem apenas inflorescéncia axilar. Assim, continuam a crescer e
desenvolver nés ap6s a floracdo, o que resulta em maior altura e nimero de nds do que nas
plantas de crescimento determinado. A parte superior da planta possui caule mais delgado
e folhas e peciolos com menores dimens@es. As plantas com crescimento semideterminado
também possuem inflorescéncia racemosa terminal e axilar, entretanto, geralmente
crescem cerca de 70% de sua altura ap6s o florescimento.

Quando semeados em diferentes épocas e densidades de semeadura, alguns
gendtipos apresentam plasticidade de tipo de crescimento. Em razdo disso, empregou-se
também um procedimento de andlise discriminante que consiste em estimar uma regra
matematica (funcdo discriminante) para reclassificar observagfes previamente alocadas a
certos grupos, no caso, 0s trés tipos de crescimento. Quase 15% das observagdes revelaram

discordancia em relacdo a classificacdo original. Ou seja, o tipo de crescimento
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originalmente descrito pelo obtentor foi diferente do tipo de crescimento atribuido
probabilisticamente segundo a combinacéo linear (funcdo discriminante) estimada a partir
dos caracteres avaliados. Em 85,2% das observacdes, as cultivares permaneceram no
mesmo tipo de crescimento originalmente descrito (Tabela 29). As cultivares descritas
como de crescimento determinado apresentaram comportamento morfoagrondmico mais
estavel; em 94,4% de suas observacdes elas ndo alteraram seu tipo de crescimento, em
quaisquer das condicbes de semeadura utilizadas. As cultivares de crescimento
semideterminado mantiveram a classificacdo original em 86,1% das observaces. Ja as de
crescimento indeterminado apresentaram maior plasticidade, pois mantiveram a

classificacdo original de tipo de crescimento em apenas 75% das observacoes.

Tabela 29. Numero de parcelas de cada tipo de crescimento (Tc) e suas classificacdes
segundo analise baseada em funcdo discriminante’.

Tc Determinado Semideterminado Indeterminado
Determinado 34 1 1
Semideterminado 0 31 5
Indeterminado 5 4 27

'Nas linhas a classificagéo original, e, nas colunas, a nova classificagdo baseada na fungao discriminante.

As cultivares BRSGO 6959 RR, BRSGO 7950 RR, Anta 82 RR, NA 7337 RR,
NA 5909 RR, BRSGO 7760 RR, BRSGO 8360 e BMX Poténcia RR apresentaram,
segundo a analise discriminante, plasticidade de tipo de crescimento em, pelo menos, uma
das condigdes de época e densidade de semeadura. Para cada cultivar, serdo discutidas,
portanto, em quais condi¢cdes apresentaram o comportamento diferenciado, assim como,
quais variaveis mostraram comportamento ndo esperado, influenciando a plasticidade de
algum tipo de crescimento.

A cultivar BRSGO 6959 RR ¢é classificada pelo obtentor como de tipo de
crescimento determinado e, em oito das nove condicdes, apresentou-se com 0 mesmo tipo
na analise discriminante. Porém, quando semeada tardiamente e com alta densidade
comportou-se mais similarmente as plantas de tipo de crescimento semideterminado.
Comparou-se, entdo, a observacdo desviante em algumas variaveis com a estimativa do
intervalo de confianga da média, construido com as outras parcelas da mesma cultivar que
mantiveram a classificacdo original. Neste caso, observou-se que a parcela desviante
apresentou numero de dias para maturacdo e peso de cem grdos abaixo do limite inferior

do intervalo de confianca, bem como altura na maturacdo acima do limite superior do
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respectivo intervalo de confianca da variavel (Tabela 30). Os resultados fora do intervalo
de confianga do tipo determinado podem, entdo, explicar a plasticidade de tipo de
crescimento ocorrida.

A cultivar BRSGO 7950 RR, tambem descrita como de tipo de crescimento
determinado, manteve esta classificacdo na maioria de suas observagdes. Entretanto,
quando semeada tardiamente e com alta densidade de semeadura, comportou-se como
plantas de crescimento indeterminado. Nessa condi¢do a cultivar apresentou altura de
insercdo da primeira vagem e na maturagdo, além de nimero de nds acima do intervalo de
confianga da cultivar. Apresentou, ainda, nimero de dias para a maturagdo abaixo do
intervalo (Tabela 30). Tais varidveis podem ter levado a classificacdo dessa parcela como
indeterminada.

Tabela 30. Intervalo de confianga com limite inferior (LI) e limite superior (LS) para
diversas variaveis morfoagronémicas, em cada cultivar que apresentou
plasticidade de tipo de crescimento e a respectiva média da observacao assim
classificada (Z).

Carater LI LS Z

Dpm 90 98,1 87

BRSGO 6959RR AtM 36,9 47,8 50
Pcg 8,4 12,7 17,4

Dpm 108 123 102
BRSGO 7950RR Atl 12,6 20 25,2
AtM 53,6 68,5 74,8
Nos 10,2 12,2 12,5
AtF 18,3 21,7 22,3
Anta 82 RR AtM 52,2 62,7 65,2
GrVg 2,3 2,8 2,9

NA7337 RR VgNo 2,0 2,6 1,7
Atl 9,4 14,8 16,1

NA 5909 RR Nos 9,4 12,1 9,1
Cres 48,8 58,8 47,5
BRSGO 7760 RR Nos 16,0 18,0 14,6
BRSGO 8360 AtM 63,8 81,7 54,6
Cres 43,1 66,9 32,6
BMX Poténcia AtM 48,5 63,0 48,1
RR Grvg 2,4 2,9 2,4

I Dpm: nimero de dias para maturacio; AtF: altura da planta na floracdo; Atl: altura de insercéo da primeira
vagem; AtM: altura de planta na maturacdo; Nos: nimero de nds na haste principal; VgNo: nimero de
vagens por nd; GrVg: nimero de grdos por vagem; Pcg: peso de cem grdos; Cres: porcentagem de
crescimento ap6s a floragdo. Z: media da parcela discriminada com tipo de crescimento diferente do
esperado.
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A cultivar Anta 82 RR, descrita originalmente como de crescimento
semideterminado, quando semeada em novembro, foi classificada como de crescimento
indeterminado. Nessa condicdo, a cultivar apresentou altura na floracdo e na maturacéo, e
numero de grdos por vagem acima do intervalo de confianca dessas variaveis nas outras
condigdes de semeadura, tal como plantas de crescimento indeterminado (Tabela 30). Em
analise por marcadores genético-moleculares, Vicente (2013) observou que esta cultivar
ndo apresenta o gene Dt2 que confere o tipo de crescimento semideterminado, o que
corrobora o resultado observado na presente pesquisa e sua possivel classificagdo como de
crescimento indeterminado.

A cultivar NA 7337 RR, quando semeada tardiamente em densidades baixa ou
adequada, também foi discriminada na analise como de crescimento indeterminado. Nas
outras condicdes, manteve sua classificacdo conforme o tipo de crescimento descrito pelos
obtentores, semideterminado. Nessas condi¢des a cultivar apresentou nimero de vagens
por n6 abaixo do intervalo de confianca da varidvel para a mesma cultivar (Tabela 30).
Considerando que na analise univariada o tipo semideterminado apresenta maior nimero
de vagens por no, este fato pode ter levado a sugestdo de classificacdo em outro tipo de
crescimento.

A cultivar NA 5909 RR, originalmente descrita como de crescimento
indeterminado, quando semeada em novembro e em densidade adequada ou alta, ou
tardiamente em densidade alta, comportou-se como de tipo de crescimento determinado,
embora nas outras condi¢cGes manteve a classificacdo original. Nessas condi¢des a cultivar
apresentou altura de insercdo da primeira vagem acima do intervalo de confianga resultante
de parcelas com classificacdo concordante. O ndmero de ndés e porcentagem de
crescimento apés a floracdo foram inferiores aos respectivos intervalos de confianca
(Tabela 30). Vicente (2013), em analise molecular, identificou a presenca do gene Dtl que
confere tipo de crescimento indeterminado, bem como auséncia do gene Dt2 que confere
tipo semideterminado. Por outro lado, o autor também observou a presenca de mais de uma
vagem no apice da haste principal, o que ndo € esperado em plantas indeterminadas. Esses
resultados revelam que devem existir outros fatores genéticos e, ou, ambientais que
influenciam na expressao fenotipica do tipo de crescimento em soja.

A cultivar BRSGO 7760 RR, semeada em novembro e sob alta densidade de
plantas, também se apresentou como de tipo de crescimento determinado, embora seja

originalmente descrita como de crescimento indeterminado. A variavel nimero de nés na
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haste principal da parcela desviante apresentou-se média abaixo do intervalo de confianga
associado as demais parcela desta cultivar (classificadas em conformidade com a descri¢do
original). Isso pode ter influenciado na plasticidade desse tipo de crescimento (Tabela 30).

A cultivar BRSGO 8360, semeada tardiamente e em baixa densidade,
comportou-se como determinada, embora seja descrita como indeterminada. As médias de
parcelas desviantes da cultivar, em altura de planta na maturacdo e porcentagem de
crescimento ap6s a floragdo, nesta condicdo, apresentaram-se abaixo dos respectivos
intervalos de confianca das outras parcelas da cultivar (Tabela 30). A variacdo do
comportamento desses caracteres, na cultivar. podem ter levado a sua classificacdo como
determinada.

A cultivar BMX Poténcia RR, semeada tardiamente ou na primeira época com
densidade alta de plantas, comportou-se como de crescimento semideterminado. Nessas
condices, a altura na maturacdo e o nimero de graos por vagem apresentaram levemente
abaixo do intervalo de confianga construido com dados da mesma cultivar. Esta cultivar
apresentou alta plasticidade de tipo de crescimento, pois das nove observacfes, em cinco
foi classificada como de tipo de crescimento indeterminado, tal como descrito pelo
obtentor, e quatro foi discriminada como semideterminada (Tabela 30). Em analise
molecular, Vicente (2013) detectou a presenca do gene Dtl, que confere tipo de
crescimento indeterminado, e auséncia do gene Dt2 que confere tipo semideterminado;
embora tenha observado mais de uma vagem no apice da haste principal, diferentemente
do que se espera encontrar em plantas indeterminadas. Assim, reitera-se a hipotese da
existéncia de outros fatores genéticos e, ou, ambientais influenciando a expressao
fenotipica do tipo de crescimento em cultivares de soja.

A cultivar BRS 284 foi liberada no mercado como de tipo de crescimento
indeterminado; entretanto, observacdes realizadas em campo, antes da instalacdo do
experimento, sugeriam que se caracterizava como de tipo de crescimento semideterminado.
Em concordancia com essa avaliacdo prévia, em todas as nove médias de épocas e
densidades de semeadura em que a cultivar foi avaliada, a analise discriminante
reclassificou suas observagbes no tipo de crescimento semideterminado. Neste caso,
portanto, coloca-se em duvida a classificacao e descri¢do original da cultivar quanto ao seu
tipo de crescimento.

As cultivares BRSGO 7460 RR, BRS 8160 RR, AN 8500 ndo apresentaram

plasticidade de tipo de crescimento, segundo a andlise discriminante realizada; pois suas
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parcelas foram classificadas igualmente em todas as épocas e densidades de semeadura. A
classificacdo estatistica correspondeu a descricdo original de seus obtentores, que as
descreveram, respectivamente como de crescimento determinado, determinado, e
semideterminado.

Um ultimo teste foi realizado visando detectar as variaveis mais determinantes
na discriminacgdo dos tipos de crescimento — analise de importancia de caracteres. As trés
varidveis apontadas como mais importantes foram: porcentagem de crescimento apos a
floracdo, nimero de nds na haste principal e numero de ramificacBes na haste principal.
Tais caracteres tiveram alto peso nas fungdes discriminantes lineares, o que pode ser
constatado pelo maior comprimento dos vetores (setas), associados a estas varidveis, na
Figura 17. Assim, no presente estudo estas variaveis foram responsaveis pela maior parte
da variacdo entre os tipos de crescimento. Esses resultados corroboram parcialmente
aqueles de Paranzini (2013). O autor estudou divergéncia genética e importancia de
caracteres em linhagens de soja de crescimento determinado e indeterminado, e observou
maior importancia das variaveis altura de planta, nimero de nos férteis na haste principal,

namero de nos na haste principal, niUmero de vagens por planta e nimero de gréos por

planta.
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Figura 18. Dispersdo grafica da média dos tipos de crescimento, segundo analise de
variaveis canonicas, ilustrando o peso diferencial de cada variavel.
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5 CONCLUSOES

As cultivares com tipo de crescimento determinado apresentam maior altura na
floracdo e maior nimero de ramificagdes. As de crescimento indeterminado, maior altura
na maturacdo e maior numero de nos. Para a maioria dos caracteres estudados, as plantas
de soja de cada tipo de crescimento respondem diferentemente as variacfes de época e
densidade de semeadura. Na maioria das condi¢cGes de semeadura ndo sdo observadas
diferencgas estatisticas de produtividade de gréos entre os tipos de crescimento.

Semeaduras de soja em outubro, com baixo fotoperiodo e baixa disponibilidade
hidrica, causam floracdo mais precoce e menor altura de plantas na floracdo. Entretanto,
estes fatorem ndo prejudicam a produtividade de grdos, como em semeaduras tardias, em
que grande parte do ciclo da soja é submetido a baixos fotoperiodos, além de outros fatores
ambientais ndo favoraveis a maiores produtividades.

O aumento da densidade de semeadura resulta em maior altura de planta, tanto
na floracdo como na maturacdo. J& os nimeros de nos e de ramificacBes na haste principal
e 0s componentes de producdo (nimero de vagens e graos por planta) sdo reduzidos com o
aumento da densidade.

A correlacdo de caracteres morfoagrondmicos com a produtividade varia com a
época de semeadura. Em plantios antecipados, 0 nimero de grdos por vagem apresenta
maior correlacdo com a produtividade, enquanto nas outras épocas 0 peso de grdos é mais
correlacionado com a produtividade. A densidade de plantas afeta a associagdo entre os
componentes de producdo principalmente no tipo de crescimento determinado, assim
como, em algumas associac@es no tipo indeterminado. Entretanto no semideterminado, a
densidade ndo influencia a associagdo entre os componentes de producao.

A maior variagdo nos caracteres morfoagrénomicos, entre 0s tipos de
crescimento, ocorre entre o tipo determinado e o0s outros tipos de crescimento. A
plasticidade de tipos de crescimento ocorre, principalmente, em semeadura tardia e sob alta
densidade de plantas. As variaveis porcentagem de crescimento apos a floragdo, nimero de
nos e numero de ramificagdes na haste principal séo as mais importantes na discriminacéo

dos tipos de crescimento.
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