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RESUMO: Objetivou-se identificar diferença entre grupos de cultivares, estudar o efeito da profundidade de 

semeadura sobre o diâmetro do hipocótilo e o comportamento do diâmetro do hipocótilo ao longo do 

desenvolvimento das plantas de soja. Para isto analisou-se cultivares de soja em estádio inicial de desenvolvimento, 

em condições de casa de vegetação, quanto ao diâmetro do hipocótilo em dois sentidos: COT – sentido dos 

cotilédones e OPCOT – sentido oposto aos cotilédones. Os dados foram analisados por meio da análise de variância, 

teste de médias (Tukey ou Scott-Knott), regressão e correlação fenotípica e genotípica. E, estimados o coeficiente de 

variação e coeficiente de determinação genotípica. Verificou-se que as cultivares de soja se diferenciam quanto ao 

diâmetro do hipocótilo e identificou-se grande influência genética em detrimentos aos efeitos ambientais. Semeadura 

de 1 à 3 cm de profundidade não influenciou o diâmetro do hipocótilo, avaliados nos estádios V2 e V3, ao analisar 

plantas das cultivares TMG 4185, BRSMG 68 [Vencedora], BRS 7980 e BRS 8381. As cultivares 98Y30, 

TMG1174RR e TMG 4185 apresentaram comportamento semelhantes quanto ao diâmetro do hipocótilo no período 

de 0 à 48 dias após o estádio de desenvolvimento V1. 

 

 

Palavras-Chave: Glycine max. Melhoramento. Distinguibilidade. 

 

ANALYSIS OF THE HYPOCOTYL DIAMETER IN SOYBEAN PLANTS 

 

 

SUMMARY: The objective of this study was to identify differences between groups of cultivars, to study the effect 

of sowing depth on the hypocotyl diameter and the behavior of the hypocotyl diameter throughout the development 

of soybean plants. For this, soybean cultivars were analyzed at initial development stage, under greenhouse 

conditions, regarding hypocotyl diameter in two senses: COT – in the sense of cotyledons and OPCOT - opposite to 

cotyledons. Data were analyzed through analysis of variance, test of averages (Tukey or Scott-Knott), regression and 

phenotypic and genotypic correlation. And, coefficient of variation and coefficient of genotypic determination. It was 

verified that the soybean cultivars differ in the diameter of the hypocotyl and a great genetic influence was identified 

in detriment to the environmental effects. Seeding of 1 to 3 cm of depth did not influence the hypocotyl diameter, 

evaluated in stages V2 and V3, when analyzing plants of the cultivars TMG 4185, BRSMG 68 [Vencedora], BRS 

7980 and BRS 8381. The cultivars 98Y30, TMG1174RR and TMG 4185 presented similar behavior regarding the 

hypocotyl diameter in the period from 0 to 48 days after the V1 development stage. 
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INTRODUÇÃO 
 

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merr.) destaca-se no cenário do agronegócio nacional como 

uma das principais culturas, principalmente quanto à exportação e geração de produto interno bruto. Parte 

do grande sucesso da soja no Brasil, deve-se aos programas de melhoramento genético de várias 

instituições de pesquisa e universidades brasileiras (ODA et al., 2015). 

Um marco importante para a agricultura brasileira, em especial a cultura da soja, foi a 

promulgação da Lei n. 9.456 (Lei de Proteção de Cultivares – LPC) regulamentada pelo Decreto n. 2.366 

(de 5 de novembro de 1997) que garante os direitos dos obtentores de novas variedades vegetais 

(FERRAZ; CAMPOS et al., 2009). No Brasil, em outubro de 2018, há 912 cultivares de soja protegidas 

(MAPA/SNPC, 2018). 

Nogueira et al. (2008) reportaram, à época, que os descritores obrigatórios e adicionais utilizados 

na diferenciação de cultivares de soja eram insuficientes para a distinguibilidade, o que tornou de acordo 

com os autores, evidente a necessidade de ampliar a lista de descritores utilizados. Posteriormente, outros 

estudos foram desenvolvidos com o intuito de melhor entendimento de caracteres que pudessem ser 

utilizados como descritores, como os manuscritos de Matsuo et al. (2012a), Matsuo et al. (2012b), Silva et 

al. (2016), Dias et al. (2017) e Chaves et al. (2017).  

Para diâmetro do hipocótilo, Silva et al. (2016) identificaram variabilidade genética entre 10 

cultivares de soja e reportaram grande influência genética para esta variável. A existência de variabilidade 

genética é condição necessária para que uma característica possa ser útil na diferenciação de cultivares 

(Nogueira et al., 2008). Tornando-se, assim, necessário a identificação da existência desta variabilidade 

em outros grupos de cultivares. Além de identificar diferenças entre médias, pode-se estimar o coeficiente 

de determinação genotípico (H
2
), isto porque o H

2
 é uma medida análoga à herdabilidade e expressa a 

variância fenotípica devida à variabilidade genética entre as médias dos tratamentos (CRUZ, 2005). 

Estudos que estimaram o H
2
 destacam-se os de Nogueira et al. (2008), Matsuo et al. (2012a) e Silva et al. 

(2016) que analisaram caracteres fenotípicos nas fases iniciais do desenvolvimento da soja e de 

Vasconcelos et al. (2012) que estimaram parâmetros genéticos da qualidade fisiológica de sementes de 

genótipos de soja produzidas em diferentes regiões de Minas Gerais. 

O hipocótilo das plântulas de soja responde às resistências físicas com a diminuição do tamanho e 

o aumento do diâmetro (KNITTLE ; BURRIS, 1979). Isto é, o comprimento e IER (que é proporcional ao 

diâmetro) do hipocótilo das plântulas são medidas do crescimento que estão relacionadas com a 

capacidade das mesmas em emergir, vencendo esta barreira, uma vez que o hipocótilo deve crescer em 

comprimento, de modo a superar a profundidade de semeadura, e em diâmetro para aumentar sua força e 

habilidade de suportar, sem deformações, as resistências causadas pelo peso dos cotilédones e pelo 

encrostamento do solo (COSTA et al., 1999). Neste sentido, estudos tornam-se necessário para verificar se 

esta resposta ocorre quanto as sementes são plantadas à diferentes profundidades e se há comportamentos 

diferenciados de cultivares frente às variações da profundidade de plantio. 

Neste contexto, analisar-se-á o diâmetro do hipocótilo com maiores detalhes, por isto, objetivou-se 

identificar a existência de diferença entre grupos de cultivares, estudar o efeito da profundidade de 

semeadura sobre o diâmetro do hipocótilo e o comportamento do diâmetro do hipocótilo ao longo do 

desenvolvimento das plantas de soja. 

 

MATERIAL E MÉTODO 

 

Os experimentos  foram conduzidos em condições de casa de vegetação (19°11'39''S; 46°14'37''W,  
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1133 m de altitude) nas dependências da Universidade Federal de Viçosa – Campus Rio Paranaíba, no 

município de Rio Paranaíba, Minas Gerais. Foram conduzidos quatro experimentos, conforme descrição 

abaixo, com o intuito de analisar o diâmetro do hipocótilo (DH) na posição central entre o solo e o nó 

cotiledonar em dois sentidos (COT – sentido dos cotilédones e OPCOT – sentido oposto aos cotilédones) 

utilizando-se de paquímetro digital (em mm, com precisão de duas casas decimais).  

Experimento 1. Foram avaliadas plantas de seis cultivares de soja (BRSGO8660, BRS7980, 

BRSMG 68 [Vencedora], UFVTN105AP, TMG4182 e BRS313 [Tieta]), nos meses de novembro à 

dezembro. Para a semeadura, utilizou-se sementes de tamanho aleatório, as quais foram plantadas à 2 cm 

de profundidade em vaso de 3dm
3
 contendo solo e matéria orgânica. No estádio de desenvolvimento V1 

(FEHR e CAVINESS, 1977), procedeu-se o desbaste mantendo três plantas por vasos. As plantas foram 

conduzidas conforme recomendação da cultura. No estádio de desenvolvimento V2 e V3, avaliou-se o 

DH-COT e DH-OPCOT. Foi considerado o delineamento em blocos casualizados com cinco repetições, 

sendo que cada unidade experimental foi composta por três plantas e usou-se a média da parcela (unidade 

experimental) na análise dos dados. Procedeu-se a análise de variância, obteve-se a estimativa do 

coeficiente de variação experimental, coeficiente de determinação genotípico e as médias, quanto 

necessárias, foram comparadas pelo teste de Tukey (α = 0,05). 

Experimento 2. Foram avaliadas plantas de vinte e oito cultivares de soja (BRS Candeia, BRS 

Carnaúba, BRS Tracajá, BRS 283, BRS 284, MG/BR 46 (Conquista), P98C81, BRS313 [Tieta], TMG 

803, M-SOY 8757, BRSGO 8660, FTM Tucunaré, TMG 4185, BRS 8381, BRSGO 8360, TMG 801, 

TMG 4182, AN 8500, BRSMG 810C, BRSMG 68 [Vencedora], BRSGO 7960, BRS 7980, BRSGO 7560, 

BRSMG 752 S, FT Cristalina, TMG 401, CD 201 e CD 202) nos meses de maio à junho. Para  a 

semeadura utilizou-se sementes de tamanho aleatório, as quais foram plantadas à 2 cm de profundidade 

em vaso de 3dm
3
 contendo solo e matéria orgânica. No estádio de desenvolvimento V1, procedeu-se o 

desbaste mantendo duas plantas por vasos. As plantas foram conduzidas conforme recomendação da 

cultura. No estádio de desenvolvimento V2 e V3, avaliou-se o DH-COT e DH-OPCOT. Foi considerado o 

delineamento em blocos casualizados com quatro repetições, sendo que cada unidade experimental foi 

composta por duas plantas e usou-se a média da parcela na análise do dados. Procedeu-se a análise de 

variância, obteve-se a estimativa do coeficiente de variação experimental, coeficiente de determinação 

genotípico e, quando necessárias, as médias foram agrupadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (α 

= 0,05). Adicionalmente, foram estimadas as correlações fenotípicas e genotípicas entre as variáveis 

respostas. A significância da correlação fenotípica foi estimada pelo teste t com n-2 graus de liberdade, em 

que n corresponde ao número de cultivares avaliadas. A significância das correlações genotípicas foi 

avaliada pelo bootstrap com cinco mil simulações. 

Experimento 3. Foram avaliadas plantas de quatro cultivares de soja (TMG 4185, BRSMG 68 

[Vencedora], BRS 7980 e BRS 8381) em função de três profundidades de plantio (1, 2 e 3 cm), no meses 

de outubro à novembro. Para a semeadura, utilizou-se sementes de tamanho aleatório, as quais foram 

plantadas em vaso de 3dm
3
 contendo solo e matéria orgânica. No estádio de desenvolvimento V1 (FEHR; 

CAVINESS, 1977), procedeu-se o desbaste mantendo três plantas por vasos. As plantas foram conduzidas 

conforme recomendação da cultura. No estádio de desenvolvimento V2 e V3, avaliou-se o DH-COT e 

DH-OPCOT. Foi considerado um esquema fatorial 4 x 3 no delineamento em blocos ao acaso com seis 

repetições. Cada unidade experimental foi composta por três plantas e usou-se a média da parcela na 

análise dos dados. Posteriormente, obteve-se a estimativa do coeficiente de variação experimental e as 

médias, quando necessário, foram comparadas pelo teste de Tukey (α = 0,05). 

Experimento 4. Foram avaliadas plantas de três cultivares de soja (98Y30, TMG1174RR e 

TMG4185) em função de oito épocas de avaliação  (0, 7,  14,  21,  28,  35,  42 e  48 dias após o Estádio de  
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Desenvolvimento V1 – DAV1), nos meses de outubro à dezembro, quanto ao DH-COT e DH-OPCOT. 

Para a semeadura, utilizou-se sementes de tamanho aleatório, as quais foram plantadas a 2 cm de 

profundidade em vaso de 3dm
3
 contendo solo e matéria orgânica. No estádio de desenvolvimento VC, 

desbastou-se as plantas mantendo uma por vasos. Para efeito de análise estatística, foi utilizado o esquema 

em parcela subdividida, em que as parcelas foram compostas pelas cultivares e as subparcelas pelas 

épocas de avaliação, no delineamento em blocos casualizados, com seis repetições. Cada unidade 

experimental foi composta por uma planta cultivada em um vaso. Os dados foram analisados por meio de 

análise de variância, obteve-se a estimativa do coeficiente de variação experimental. A comparação das 

médias entre cultivares foi realizada por meio do teste de Tukey (α = 0,05) e a análise das médias das 

épocas de avaliação dentro de cada cultivar, separadamente para cada variável analisada, foram realizadas 

por meio da análise de regressão. 

As análises estatísticas dos quatro experimentos foram realizadas no Programa Genes (CRUZ, 

2013) e SAEG (SAEG, 2007). 

 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Efeito significativo para Cultivares foi identificado nos caracteres diâmetro do hipocótilo no 

sentido dos cotilédones (DH-COT) e no sentido oposto aos cotilédones (DH-OPCOT), obtidos nos 

estádios de desenvolvimento V2 e V3. Os valores de coeficientes de variação oscilaram de 6,15 à 9,14% 

para DH-COT-V2, de 5,47 à 9,22 para DH-OPCOT-V2, de 6,16 à 8,16% para DH-COT-V3 e de 6,55 à 

8,00% para DH-OPCOT-V3. A magnitude do coeficiente de determinação genotípico variou de 74% à 

86% (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância do diâmetro do hipocótilo (DH) mensurados no sentido dos 

cotilédones (COT) e no sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estádios de desenvolvimento V2 e 

V3, de plantas de soja, nos experimentos 1 e 2, conduzidos em condições de casa de vegetação, com 

informações adicionais de coeficiente de variação (CV%) e coeficiente de determinação genotípico (H
2

(%)) 
1
 

FV GL 
Estádio V2 Estádio V3 

DH-COT DH-OPCOT DH-COT DH-OPCOT 

Experimento 1 

Blocos 4 0,0147 
 

0,0879 
 

0,0399 
 

0,0938 
 

Cultivares 5 0,3981 ** 0,6871 ** 0,6196 ** 0,6263 ** 

Resíduo 20 0,0789 
 

0,0926 
 

0,1196 
 

0,1231 
 

Media 
 

3,0723 
 

3,2977 
 

4,2357 
 

4,3833 
 

CV% 
 

9,14 
 

9,22 
 

8,16 
 

8,00 
 

H
2
(%) 

 
80,19 

 
86,52 

 
80,70 

 
80,34 

 
Experimento 2 

Blocos 3 0,0120 
 

0,0053 
 

0,0277 
 

0,0025 
 

Cultivares 27 0,1481 ** 0,1796 ** 0,2964 ** 0,2486 ** 

Resíduo 81 0,0326 
 

0,0303 
 

0,0463 
 

0,0642 
 

Media 
 

2,9352 
 

3,1781 
 

3,4912 
 

3,8651 
 

CV% 
 

6,15 
 

5,47 
 

6,16 
 

6,55 
 

H
2
(%) 

 
77,98 

 
83,13 

 
84,38 

 
74,17 

 1/ 
**: Significativo à 1% de probabilidade pelo teste F. 

 

Foi identificado diferença entre as médias quando analisadas seis cultivares de soja (Tabela 2). 

Observou-se comportamento semelhante das cultivares ao serem analisadas quanto ao DH-COT-V2 e DH- 
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OPCOTV3, sendo que o cultivar UFVTN 105 AP foi superior aos BRSGO 8660, TMG 4182 e BRS 313 

respectivamente. A cultivar UFVTN 105 AP e TMG 4182 destacaram-se, de maneira geral, 

respectivamente, como uma das maiores e menores médias.  

 

Tabela 2.Médias do diâmetro do hipocótilo (DH) mensurados no sentido dos cotilédones (COT) e no 

sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estádios de desenvolvimento V2 e V3, de plantas de seis 

cultivares de soja, conduzidos em condições de casa de vegetação 
1
 

Cultivares 
Estádio V2 Estádio V3 

DH-COT DH-OPCOT DH-COT DH-OPCOT 

BRSGO 8660 2,86 b 3,13 bc 3,98 b 4,16 b 

BRS 7980 3,06 ab 3,25 bc 4,16 ab 4,26 ab 

BRSMG 68 [Vencedora] 3,23 ab 3,54 ab 4,56 ab 4,71 ab 

UFVTN 105 AP 3,55 a 3,91 a 4,77 a 4,93 a 

TMG 4182 2,82 b 2,92 c 3,95 b 4,06 b 

BRS 313 [Tieta] 2,89 b 3,01 bc 3,97 b 4,16 b 

1/
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, pelo método de Tukey (α = 0,05). 

 

Ao analisar 28 cultivares (Tabela 3), verificou-se a formação de dois grupos para as avaliações 

realizadas em V2 e três grupos em V3, independente se a medição foi realizada no sentido dos cotilédones 

ou no sentido opostos aos cotilédones. 

 

Tabela 3. Médias do diâmetro do hipocótilo (DH) mensurados no sentido dos cotilédones (COT) e no 

sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estádios de desenvolvimento V2 e V3, de plantas de 28 

cultivares de soja, conduzidos em condições de casa de vegetação 
1   

                                           (Continua) 

Cultivares 
Estádio V2 Estádio V3 

DH-COT DH-OPCOT DH-COT DH-OPCOT 

BRS Candeia 3,12 a 3,34 a 3,68 b 4,00 b 

BRS Carnaúba 3,29 a 3,59 a 3,81 b 4,33 a 

BRS Tracajá 2,70 b 2,85 b 3,26 c 3,42 c 

BRS 283 2,88 b 3,07 b 3,29 c 3,59 c 

BRS 284 2,88 b 3,27 a 3,33 c 3,81 c 

MG/BR 46 (Conquista) 2,96 b 3,25 a 3,36 c 3,86 c 

P98C81 3,22 a 3,44 a 3,83 b 4,09 b 

BRS 313 (Tieta) 2,62 b 2,98 b 3,30 c 3,64 c 

TMG 803 3,22 a 3,38 a 4,11 a 4,34 a 

M-SOY 8757 2,78 b 3,06 b 3,26 c 3,73 c 

BRSGO 8660 2,81 b 3,15 b 3,45 c 3,89 c 

FTM Tucunaré 2,81 b 2,94 b 3,50 c 3,67 c 

TMG 4185 2,89 b 3,10 b 3,53 c 3,81 c 

BRS 8381 2,82 b 2,92 b 3,22 c 3,57 c 
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Tabela 3. Médias do diâmetro do hipocótilo (DH) mensurados no sentido dos cotilédones (COT) e no 

sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estádios de desenvolvimento V2 e V3, de plantas de 28 

cultivares de soja, conduzidos em condições de casa de vegetação 
1   

                                      (Conclusão) 

Cultivares 
Estádio V2 Estádio V3 

DH-COT DH-OPCOT DH-COT DH-OPCOT 

BRSGO 8360 2,91 b 3,33 a 3,37 c 3,83 c 

TMG 801 3,07 a 3,28 a 3,61 b 3,99 b 

TMG 4182 2,72 b 2,90 b 3,26 c 3,72 c 

AN 8500 2,72 b 2,94 b 3,34 c 3,70 c 

BRSMG 810C 2,94 b 3,15 b 3,44 c 3,88 c 

BRSMG 68 [Vencedora] 2,79 b 3,08 b 3,18 c 3,75 c 

BRSGO 7960 3,09 a 3,36 a 3,75 b 3,98 b 

BRS 7980 2,76 b 2,99 b 3,10 c 3,59 c 

BRSGO 7560 2,80 b 3,00 b 3,25 c 3,77 c 

BRSMG 752 S 3,14 a 3,44 a 3,67 b 4,10 b 

FT Cristalina 2,76 b 3,06 b 3,36 c 3,68 c 

TMG 401 3,20 a 3,44 a 4,12 a 4,37 a 

CD 201 3,08 a 3,19 b 3,52 c 3,87 c 

CD 202 3,21 a 3,58 a 3,85 b 4,28 a 

1/ 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna na coluna formam um grupo homogêneo, pelo método de 

agrupamento de Scott-Knott (α = 0,05) 

 

O efeito de interação cultivares x profundidades e de profundidades (isoladamente) foram não 

significativos (Tabela 4). Isto indica que as médias de diâmetro do hipocótilo das cultivares analisadas não 

apresentam comportamento diferenciado nas diferentes profundidades e, também, que o efeito isolado de 

profundidade não implicou em diferença entre as três médias de DH provenientes do plantio realizado à 1, 

2 e 3 cm. Assim, não houve efeito de profundidade sobre o diâmetro do hipocótilo, quando analisados no 

sentido dos cotilédones ou no sentido oposto aos cotilédones. No entanto, o efeito isolado de cultivares foi 

significativo nas quatro variáveis analisadas, com coeficientes de variação iguais à 13,74, 16,42, 12,14 e 

11,78%, respectivamente para DH-COT-V2, DH-OPCOT-V2, DH-COT-V3 e DH-OPCOT-V3. 

 
Tabela 4. Resumo da análise de variância do diâmetro do hipocótilo (DH) mensurados no sentido dos 

cotilédones (COT) e no sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estádios de desenvolvimento V2 e 

V3, de plantas de soja, no experimento 3, conduzidos em condições de casa de vegetação 
1
 

FV GL 
Estádio V2 Estádio V2 

DH-COT DH-OPCOT DH-COT DH-OPCOT 

Blocos 5 0,1432 
 

0,1138 
 

0,2012 
 

0,3105 
 

Cultivares (C) 3 0,5763 ** 0,6246 * 0,7090 ** 0,8690 ** 

Profundidades (P) 2 0,0923 
ns 

0,0426 
ns 

0,4216 
ns 

0,2428 
ns 

C x P 6 0,1189 
ns 

0,1574 
ns 

0,0769 
ns 

0,0653 
ns 

Resíduo 55 0,1267 
 

0,2085 
 

0,1355 
 

0,1462 
 

Média 
 

2,58 
 

2,77 
 

3,03 
 

3,24 
 

CV% 
 

13,74 
 

16,42 
 

12,14 
 

11,78 
 1/

** e * Significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F; 
ns

: Não-significativo. 
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Por meio do teste de Tukey (Tabela 5), observou-se que a cultivar BRS7980 diferiu-se da 

BRS8381 em DH-COT-V2 e das cultivares BRSMG 68 [Vencedora] e BRS8381 e já para DH-OPCOT-

V3 a BRSMG68 e BRS7980 diferem da BRS 8381. 

 

Tabela 5. Médias do diâmetro do hipocótilo (DH) mensurados no sentido dos cotilédones (COT) e no 

sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estádios de desenvolvimento V2 e V3, de plantas de quatro 

cultivares de soja, conduzidos em condições de casa de vegetação 
1
 

Cultivares 
Estádio V2 Estádio V2 

DH-COT DH-OPCOT DH-COT DH-OPCOT 

TMG 4185 2,61 ab 2,91 a 3,03 ab 3,30 ab 

BRSMG 68 [Vencedora] 2,59 ab 2,60 a 3,11 a 3,16 b 

BRS 7980 2,79 a 2,96 a 3,22 a 3,51 a 

BRS 8381 2,35 b 2,63 a 2,75 b 2,99 b 

1/
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, pelo método de Tukey (α = 0,05). 

 

Efeitos significativos foram identificados para a interação entre cultivares e épocas de avaliação 

do DH-COT e DH-OPCOT em plantas de soja. Isto indica que ao fixar a cultivar, as médias de DH-COT e 

DH-OPCOT, se diferiram ao longo das épocas de avalição e dentro de cada época, as cultivares 

apresentaram médias distintas (Tabela 6). Os valores de coeficientes de variação para DH-COT foram de 

13,28 e 5,05%, respectivamente, para Parcela e Subparcela, enquanto que para DH-OPCOT foram de 

11,71% para Parcela e 3,96% para Subparcela. 

 

Tabela 6. Resumo da análise de variância do diâmetro do hipocótilo (DH) mensurados no sentido dos 

cotilédones (COT) e no sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), de plantas de soja, no experimento 4, 

conduzidos em condições de casa de vegetação, com informação adicional de coeficiente de variação 

(CV%) 
1
 

FV GL DH-COT DH-OPCOT 

Blocos 6 0,5286 
 

0,7678 
 

Cultivares (C) 2 0,3794 
ns 

0,3905 
ns 

Resíduo a 12 0,4514 
 

0,4341 
 

Épocas (E) 7 94,7099 ** 128,6402 ** 

Interação C x E 14 0,1241 * 0,1434 ** 

Erro b 126 0,0654 
 

0,0498 
 

Média 
 

5,05 
 

5,62 
 

CV% - Parcela 
 

13,28 
 

11,71 
 

CV% - SUB-Parcela 
 

5,05 
 

3,96 
 

1/
** e * Significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F; 

ns
: Não-significativo; pelo teste F.  

 

O desdobramento das médias do DH-COT das cultivares dentro de cada uma das épocas de 

avaliação indicou média distintas a partir de 42 dias após V1, enquanto que para DH-OPCOT as cultivares 

diferenciaram-se a partir de 35 dias após V1 (Tabela 7). Isto demonstra que, as cultivares não se 

diferenciaram quanto aos caracteres  analisados  nas  etapas  iniciais  após  V1.  No entanto,  ao  analisar 

os resultados  dos   demais  experimentos,  pôde-se  identificar  diferença  entre  as  médias  das  cultivares 
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nas etapas inicias de desenvolvimento da planta de soja (Estádios V2 e V3). 

 

Tabela 7. Desdobramento das medias do diâmetro do hipocótilo (DH) obtidos em oito épocas de avalição 

em função de três cultivares de soja, mensurados no sentido dos cotilédones (COT) e no sentido oposto aos 

cotilédones (OPCOT), em condições de casa de vegetação
1
 

Cultivares 
Épocas de avaliação – DH-COT 

V1+0D
2
 V1+7D V1+14D V1+21D V1+28D V1+35D V1+42D V1+48D 

98Y30 2,55 a 2,85 a 3,34 a 4,49 a 5,37 a 6,70 a 7,58 a 8,20 a 

TMG 1174 RR 2,63 a 2,78 a 3,30 a 4,21 a 5,27 a 6,85 a 7,54 a 7,99 ab 

TMG 4185 2,49 a 2,84 a 3,37 a 4,31 a 5,35 a 6,60 a 7,09 b 7,72 b 

Cultivares 
Épocas de avaliação – DH-OPCOT 

V1+0D V1+7D V1+14D V1+21D V1+28D V1+35D V1+42D V1+48D 

98Y30 2,56 a 3,03 a 3,62 a 4,81 a 6,10 a 7,65 b 8,05 b 8,60 b 

TMG 1174 RR 2,74 a 3,04 a 3,64 a 4,75 a 5,95 a 8,08 a 8,51 a 9,02 a 

TMG 4185 2,54 a 2,94 a 3,62 a 4,74 a 6,07 a 7,90 ab 8,45 a 8,56 b 

1/
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, separadamente para DH-COT e DH-OPCOT, não diferem 

entre si, pelo método de Tukey (α = 0,05). 
2/

 V1+0D: 0 dias após o estádio de desenvolvimento V1. 

 

À medida que se aumento o número de dias após o estádio V1, ocorreu aumento exponencial do 

diâmetro do hipocótilo (tanto para DH-COT quanto para DH-OPCOT) (Tabela 8). As cultivares 

apresentaram comportamento semelhante ao analisar isoladamente as respostas para DH-COT e DH-

OPCOT. 

 

Tabela 8. Evolução do diâmetro do hipocótilo em função das épocas de avaliação 

Caracteres
1
 Cultivares Modelo de regressão exponencial R

2
 

COT 98Y30   

COT TMG 1174 RR   

COT TMG 4185   

OPCOT 98Y30   

OPCOT TMG 1174 RR   

OPCOT TMG 4185   
1 

COT: Diâmetro do hipocótilo no sentido dos cotilédones; OPCOT: Diâmetro do hipocótilo no sentido oposto aos 

cotilédones. 

 

 

 

Ao analisar o diâmetro do hipocótilo, Silva et al. (2016) identificaram coeficientes de variação 

iguais à 11,035% para experimento conduzido no inverno e 11,669% para o verão. Portanto, a precisão 

dos resultados, medida pelo coeficiente de variação experimental, está dentro da amplitude obtida no 

estudo já publicado. Para Silva et al. (2016) os valores de coeficiente de variação podem estar associados 

à não homogeneização desta característica durante o processo de desenvolvimento de cultivares. 

Ao analisar dez cultivares de soja (BRS Carnaúba, BRS Candeia, BRS 278 RR, BRS 271 RR, 

BRS Tracajá, UFVTN 105 AP, TMG 401, BRSMG 68 (Vencedora), TMG 801 e FMT Tucunaré) quanto 
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ao diâmetro do hipocótilo, no estádio V3, em duas épocas do ano: inverno e verão, Silva et al. (2016) 

identificaram efeito significativo para cultivares e concluíram que existem diferenças entre as cultivares 

para esta características analisadas nas duas épocas de semeadura. Efeitos significativos para cultivares 

foram identificados nos quatro experimentos do presente trabalho, o que demonstrou há diferença entre as 

médias, tanto para DH-COT quanto para DH-OPCOT, quando se analisou 3, 4, 6 e 28 cultivares de soja. 

Assim, torna-se possível afirmar que o diâmetro do hipocótilo pode ser considerado potencial variável 

para avaliar a variabilidade entre cultivares e ou genótipos em análise nos programas de melhoramento 

genético. Isto porque, Nogueira et al. (2008) ao analisar uma série de variáveis reportou que a condição 

necessária para que uma característica possa ser útil na diferenciação de cultivares é a existência de 

variabilidade genética. No entanto, deve-se considerar a necessidade de mais estudos com intuído de 

melhor entendimento sobre os efeitos de outros genótipos, de outras influências das condições ambientes e 

de suas interações. 

A magnitude das estimativas dos coeficientes de determinação genotípico (H
2
), para as duas 

variáveis nos dois estádios de desenvolvimento, sugerem que as cultivares apresentaram grande influência 

genética em detrimentos aos efeitos ambientais. Segundo Cruz (2005) o H
2
 é uma medida análoga à 

herdabilidade e expressa a variância fenotípica devida à variabilidade genética entre as médias dos 

tratamentos, de forma que, estimativas elevadas do H
2
 indicam que a maior parte da variação entre as 

médias de genótipos é de natureza genética (VENCOVSKY, 1987). E, a maior importância da 

herdabilidade em estudos genéticos de caráter métrico é o seu papel preditivo, no qual é expresso a 

confiança do valor fenotípico como guia do valor genético, ou o grau de correspondência entre o valor 

fenotípico e o valor genético de uma população ou de um conjunto de genótipos (FALCONER e 

MACKAY, 1996). Silva et al. (2016) encontraram valores de H
2
 iguais à 77% e 86,3%, respectivamente 

para, experimentos conduzidos no verão e inverno, e afirmaram que diâmetro do hipocótilo apresenta 

ampla influência genética. Além disto, Andrade et al. (2010) sugeriram que, para os caracteres que 

apresentam alto componente genético em suas expressões fenotípicas, a obtenção de ganhos por seleção 

pode ser conseguida via seleção visual ou massal. 

A redução acentuada no diâmetro do caule, em feijão-caupi, associada aos aumentos lineares no 

comprimento do epicótilo em resposta aos aumentos nas densidades de planta de feijão tem, como 

consequência, uma maior predisposição das plantas ao acamamento nas maiores densidades populacionais 

(BEZERRA et al., 2012). Posteriormente, Brito (2014) corroborou com esta afirmação reportando que o 

diâmetro do hipocótilo se relaciona diretamente com o tombamento das plantas, ou seja a sua redução 

tendem a aumentar a predisposição da planta ao tombamento. 

Em soja, Pereira et al. (2009) reportaram que caso não haja resistência, na germinação, a plântula 

cresce normalmente em comprimento, conforme as suas propriedades genéticas e fisiológicas. Enquanto 

que, em solos com encrostamento superficial, Costa et al. (1999) concluíram que o engrossamento do 

hipocótilo pode ser uma adaptação favorável à emergência das plântulas sob pressão contrária e que 

hipocótilo com diâmetro maior torna a plântula mais competente em emergir nesta situação adversa. 

Portanto, diâmetro maior do hipocótilo pode ser interpretado como adaptação à superação da resistência à 

emergência da plântula  (PEREIRA et al., 2009).  Linzmeyer  Junior et al.  (2008)  verificaram  que houve  

influência da densidade de plantas sobre a altura e o diâmetro de caule das plantas, ou seja os tratamentos 

com 14 plantas por metro apresentaram menor altura e diâmetro de caule em relação aos de 18 plantas e, 

também, reportaram que maior densidade de plantas acarretou aumento da altura e redução do diâmetro do 

caule. Nepomuceno e Silva (1992) atribuem este fato à maior competição intraespecífica das plantas, por 

luz incidente. No presente trabalho, a profundidade de semeadura não influenciou o diâmetro do 

hipocótilo, o que indica que nas condições de condução do experimento (profundidades de 1, 2 e 3 cm) 

não resultaram em pressão contrária significativa que implicasse na necessidade de a plântula aumentar o 
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diâmetro do hipocótilo para se adaptar visando a superação da resistência proporcionado pelo solo. 

Ressalta-se que este estudo foi realizado em condições controlada de casa de vegetação e que o 

comportamento do diâmetro do hipocótilo das cultivares pode ser diferente quando analisadas em 

condições de campo. 

As magnitudes das correlações fenotípicas entre os pares de variáveis: DH-COT-V2 x DH-

OPCOT-V2, DH-COT-V2 x DH-COT-V3, DH-COT-V2 x DH-OPCOT-V3, DH-OPCOT-V2 x DH-COT-

V3, DH-OPCOT-V2 x DH-OPCOT-V3 e DH-COT-V3 x DH-OPCOT-V3 foram superiores ou igual à 

0,80, positivas e significativas (Tabela 9). 

 

Tabela 9. Estimativas de correlações simples (rfe) e genotípicas (rge) entre quatro caracteres avaliados 

em 28 cultivares de soja, cultivados em casa de vegetação
1
 

Pares de caracteres rfe rge 

DH-COT-V2 x DH-OPCOT-V2 0,92 ** 0,97 ++ 

DH-COT-V2 x DH-COT-V3 0,88 ** 0,97 
 

DH-COT-V2 x DH-OPCOT-V3 0,91 ** 0,98 
 

DH-OPCOT-V2 x DH-COT-V3 0,80 ** 0,97 
 

DH-OPCOT-V2 x DH-OPCOT-V3 0,91 ** 0,98 
 

DH-COT-V3 x DH-OPCOT-V3 0,91 ** 0,98 ++ 

1/
** e * : Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t; ++ e + : Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo 

método de bootstrap com  5000  simulações 

 

 Isto indica que, por exemplo, para o par DH-COT-V2 x DH-OPCOT-V2, plantas no estádio V2 

com alto valor para diâmetro do hipocótilo (sentido cotilédones) também apresentam alto valor para 

diâmetro do hipocótilo (sentido oposto aos cotilédones). Assim, a seleção para plantas com alto valor de 

DH-COT resultaria na seleção indireta de plantas com alto valor de DH-OPCOT.  

A correlação fenotípica pode ser diretamente mensurada a partir de medidas de dois caracteres em 

um certo número de indivíduos da população e a correlação fenotípica tem causas genéticas e ambientais 

(CRUZ et al., 2004). Conforme Falconer e Mackay (1996), a correlação genética tem duas causas, uma 

devido à pleiotropia, causa principal, e a outra ocasionada pela ligação gênica, causa temporária. Os 

valores obtidos para correlação genotípica foram superiores ou iguais à 0,97, positivos e somente os pares 

DH-COT-V2 x DH-OPCOT-V2 e DH-COT-V3 x DH-OPCOT-V3 foram significativos. Se dois caracteres 

apresentem correlação genética favorável, é possível obter ganhos para um deles por meio da seleção 

indireta do outro associado (CRUZ et al., 2004). Assim, os resultados indicam que o diâmetro do 

hipocótilo pode ser mensurado em apenas um sentido (sentido dos cotilédones ou sentido oposto aos 

cotilédones), quando fixado o estádio de desenvolvimento. 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 

As cultivares de soja se diferenciam quanto ao diâmetro do hipocótilo e foi identificado grande 

influência genética em detrimentos aos efeitos ambientais. 

Semeadura de 1 a 3 cm de profundidade não influenciou o diâmetro do hipocótilo, avaliados nos 

estádios V2 e V3, ao analisar plantas das cultivares TMG 4185, BRSMG 68 [Vencedora], BRS 7980 e 

BRS 8381. 
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As cultivares 98Y30, TMG1174RR e TMG 4185 apresentaram comportamento semelhantes 

quanto ao diâmetro do hipocótilo no período de 0 à 48 dias após o estádio de desenvolvimento V1. 
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