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RESUMO: Objetivou-se identificar diferenca entre grupos de cultivares, estudar o efeito da profundidade de
semeadura sobre o didmetro do hipocétilo e o comportamento do didmetro do hipocétilo ao longo do
desenvolvimento das plantas de soja. Para isto analisou-se cultivares de soja em estadio inicial de desenvolvimento,
em condi¢Bes de casa de vegetagdo, quanto ao didmetro do hipocétilo em dois sentidos: COT — sentido dos
cotilédones e OPCOT - sentido oposto aos cotilédones. Os dados foram analisados por meio da analise de variancia,
teste de médias (Tukey ou Scott-Knott), regresséo e correlacdo fenotipica e genotipica. E, estimados o coeficiente de
variacdo e coeficiente de determinagdo genotipica. Verificou-se que as cultivares de soja se diferenciam quanto ao
diametro do hipocétilo e identificou-se grande influéncia genética em detrimentos aos efeitos ambientais. Semeadura
de 1 a 3 cm de profundidade ndo influenciou o didmetro do hipocotilo, avaliados nos estadios 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 didmetro do hipocétilo no periodo
de 0 & 48 dias ap0s o estadio 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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INTRODUGAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merr.) destaca-se no cenario do agronegdcio nacional como
uma das principais culturas, principalmente quanto a exportacdo e geracao de produto interno bruto. Parte
do grande sucesso da soja no Brasil, deve-se aos programas de melhoramento genético de varias
instituicOes de pesquisa e universidades brasileiras (ODA et al., 2015).

Um marco importante para a agricultura brasileira, em especial a cultura da soja, foi a
promulgacdo da Lei n. 9.456 (Lei de Protegdo 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, ha 912 cultivares de soja protegidas
(MAPA/SNPC, 2018).

Nogueira et al. (2008) reportaram, a época, que 0s descritores obrigatérios e adicionais utilizados
na diferenciagdo 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 gque pudessem ser
utilizados como descritores, como 0s manuscritos de Matsuo et al. (2012a), Matsuo et al. (2012b), Silva et
al. (2016), Dias et al. (2017) e Chaves et al. (2017).

Para diametro do hipocdtilo, Silva et al. (2016) identificaram variabilidade genética entre 10
cultivares de soja e reportaram grande influéncia genética para esta variavel. A existéncia de variabilidade
genética é condigdo necessaria para que uma caracteristica possa ser Util na diferenciacdo de cultivares
(Nogueira et al., 2008). Tornando-se, assim, necessario a identificacdo da existéncia desta variabilidade
em outros grupos de cultivares. Além de identificar diferencas entre médias, pode-se estimar o coeficiente
de determinacdo genotipico (H?), isto porque o H” é uma medida analoga & herdabilidade e expressa a
variancia fenotipica devida a variabilidade genética entre as médias dos tratamentos (CRUZ, 2005).
Estudos que estimaram o H? destacam-se os de Nogueira et al. (2008), Matsuo et al. (2012a) e Silva et al.
(2016) que analisaram caracteres fenotipicos nas fases iniciais do desenvolvimento da soja e de
Vasconcelos et al. (2012) que estimaram parametros genéticos da qualidade fisiol6gica de sementes de
gendtipos de soja produzidas em diferentes regifes de Minas Gerais.

O hipocéatilo das plantulas de soja responde as resisténcias fisicas com a diminuicdo do tamanho e
0 aumento do diametro (KNITTLE ; BURRIS, 1979). Isto é, o comprimento e IER (que é proporcional ao
didmetro) do hipocétilo das pléantulas sdo medidas do crescimento que estdo relacionadas com a
capacidade das mesmas em emergir, vencendo esta barreira, uma vez que o hipocétilo deve crescer em
comprimento, de modo a superar a profundidade de semeadura, e em didmetro para aumentar sua forca e
habilidade de suportar, sem deformacdes, as resisténcias causadas pelo peso dos cotilédones e pelo
encrostamento do solo (COSTA et al., 1999). Neste sentido, estudos tornam-se necessario para verificar se
esta resposta ocorre quanto as sementes sdo plantadas a diferentes profundidades e se hd comportamentos
diferenciados de cultivares frente as variagGes da profundidade de plantio.

Neste contexto, analisar-se-a o diametro do hipoc6tilo com maiores detalhes, por isto, objetivou-se
identificar a existéncia de diferenca entre grupos de cultivares, estudar o efeito da profundidade de
semeadura sobre o didmetro do hipocétilo e o comportamento do didmetro do hipocoétilo ao longo do
desenvolvimento das plantas de soja.

MATERIAL E METODO

Os experimentos foram conduzidos em condi¢des de casa de vegetagdo (19°11'39"S; 46°14'37"W,
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1133 m de altitude) nas dependéncias da Universidade Federal de Vigosa — Campus Rio Paranaiba, no
municipio de Rio Paranaiba, Minas Gerais. Foram conduzidos quatro experimentos, conforme descri¢do
abaixo, com o intuito de analisar o diametro do hipocotilo (DH) na posi¢do central entre o solo e 0 nd
cotiledonar em dois sentidos (COT — sentido dos cotilédones e OPCOT — sentido oposto aos cotilédones)
utilizando-se de paquimetro digital (em mm, com precisdo de duas casas decimais).

Experimento 1. Foram avaliadas plantas de seis cultivares de soja (BRSG0O8660, BRS7980,
BRSMG 68 [Vencedora], UFVTN105AP, TMG4182 e BRS313 [Tieta]), nos meses de novembro a
dezembro. Para a semeadura, utilizou-se sementes de tamanho aleatério, as quais foram plantadas & 2 cm
de profundidade em vaso de 3dm® contendo solo e matéria organica. No estadio de desenvolvimento V1
(FEHR e CAVINESS, 1977), procedeu-se o desbaste mantendo trés plantas por vasos. As plantas foram
conduzidas conforme recomendacdo da cultura. No estadio de desenvolvimento V2 e V3, avaliou-se 0
DH-COT e DH-OPCOT. Foi considerado o delineamento em blocos casualizados com cinco repetigdes,
sendo que cada unidade experimental foi composta por trés plantas e usou-se a média da parcela (unidade
experimental) na analise dos dados. Procedeu-se a analise de varidncia, obteve-se a estimativa do
coeficiente de variagdo experimental, coeficiente de determinacdo genotipico e as médias, quanto
necessarias, foram comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05).

Experimento 2. Foram avaliadas plantas de vinte e oito cultivares de soja (BRS Candeia, BRS
Carnalba, BRS Tracaja, BRS 283, BRS 284, MG/BR 46 (Conquista), P98C81, BRS313 [Tieta], TMG
803, M-SQY 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 a junho. Para a
semeadura utilizou-se sementes de tamanho aleatdrio, as quais foram plantadas a 2 cm de profundidade
em vaso de 3dm® contendo solo e matéria organica. No estadio de desenvolvimento V1, procedeu-se o
desbaste mantendo duas plantas por vasos. As plantas foram conduzidas conforme recomendacdo da
cultura. No estadio de desenvolvimento V2 e V3, avaliou-se 0 DH-COT e DH-OPCOT. Foi considerado o
delineamento em blocos casualizados com quatro repeti¢fes, sendo que cada unidade experimental foi
composta por duas plantas e usou-se a média da parcela na analise do dados. Procedeu-se a analise de
variancia, obteve-se a estimativa do coeficiente de variagdo experimental, coeficiente de determinacéo
genotipico e, quando necessarias, as médias foram agrupadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (o
= 0,05). Adicionalmente, foram estimadas as correlagGes fenotipicas e genotipicas entre as variaveis
respostas. A significancia da correlacdo fenotipica foi estimada pelo teste t com n-2 graus de liberdade, em
que n corresponde ao numero de cultivares avaliadas. A significancia das correlagbes genotipicas foi
avaliada pelo bootstrap com cinco mil simulagdes.

Experimento 3. Foram avaliadas plantas de quatro cultivares de soja (TMG 4185, BRSMG 68
[Vencedora], BRS 7980 e BRS 8381) em funcéo de trés profundidades de plantio (1, 2 e 3 cm), ho meses
de outubro a novembro. Para a semeadura, utilizou-se sementes de tamanho aleatério, as quais foram
plantadas em vaso de 3dm?® contendo solo e matéria organica. No estadio de desenvolvimento V1 (FEHR;
CAVINESS, 1977), procedeu-se o deshaste mantendo trés plantas por vasos. As plantas foram conduzidas
conforme recomendacdo da cultura. No estadio de desenvolvimento V2 e V3, avaliou-se 0 DH-COT e
DH-OPCOT. Foi considerado um esquema fatorial 4 x 3 no delineamento em blocos ao acaso com seis
repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por trés plantas e usou-se a média da parcela na
andlise dos dados. Posteriormente, obteve-se a estimativa do coeficiente de variacdo experimental e as
médias, quando necessario, foram comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05).

Experimento 4. Foram avaliadas plantas de trés cultivares de soja (98Y30, TMG1174RR e
TMGA4185) em funcéo de oito épocas de avaliacdo (0,7, 14, 21, 28, 35, 42 e 48 dias apds o Estadio de
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Desenvolvimento V1 — DAV1), nos meses de outubro a dezembro, quanto ao DH-COT e DH-OPCOT.
Para a semeadura, utilizou-se sementes de tamanho aleatorio, as quais foram plantadas a 2 cm de
profundidade em vaso de 3dm?® contendo solo e matéria organica. No estadio de desenvolvimento VC,
deshastou-se as plantas mantendo uma por vasos. Para efeito de analise estatistica, foi utilizado o esquema
em parcela subdividida, em que as parcelas foram compostas pelas cultivares e as subparcelas pelas
épocas de avaliacdo, no delineamento em blocos casualizados, com seis repeticdes. Cada unidade
experimental foi composta por uma planta cultivada em um vaso. Os dados foram analisados por meio de
andlise de variancia, obteve-se a estimativa do coeficiente de variacdo experimental. A comparacdo das
médias entre cultivares foi realizada por meio do teste de Tukey (o = 0,05) e a analise das médias das
épocas de avaliacdo dentro de cada cultivar, separadamente para cada variavel analisada, foram realizadas
por meio da analise de regressao.

As andlises estatisticas dos quatro experimentos foram realizadas no Programa Genes (CRUZ,
2013) e SAEG (SAEG, 2007).

RESULTADO E DISCUSSAO

Efeito significativo para Cultivares foi identificado nos caracteres didmetro do hipocotilo no
sentido dos cotilédones (DH-COT) e no sentido oposto aos cotilédones (DH-OPCOT), obtidos nos
estadios de desenvolvimento V2 e V3. Os valores de coeficientes de variagdo oscilaram de 6,15 & 9,14%
para DH-COT-V2, de 5,47 & 9,22 para DH-OPCOT-V2, de 6,16 a 8,16% para DH-COT-V3 e de 6,55 a
8,00% para DH-OPCOT-V3. A magnitude do coeficiente de determinagdo genotipico variou de 74% a
86% (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia do diametro do hipocétilo (DH) mensurados no sentido dos
cotilédones (COT) e no sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estadios de desenvolvimento V2 e
V3, de plantas de soja, nos experimentos 1 e 2, conduzidos em condi¢des de casa de vegetagdo, com
informagdes adicionais de coeficiente de variagio (CVy) e coeficiente de determinacfo genotipico (H?w) *

Fv GL Estadio V2 Estadio 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 **
Residuo 20 0,0789 0,0926 0,1196 0,1231
Media 3,0723 3,2977 4,2357 4,3833
CVy 9,14 9,22 8,16 8,00
H? ) 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 **
Residuo 81 0,0326 0,0303 0,0463 0,0642
Media 2,9352 3,1781 3,4912 3,8651
CVy 6,15 5,47 6,16 6,55
H? o) 77,98 83,13 84,38 74,17

U Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Foi identificado diferenca 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 didmetro do hipocétilo (DH) mensurados no sentido dos cotilédones (COT) e no
sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estadios de desenvolvimento V2 e V3, de plantas de seis
cultivares de soja, conduzidos em condiges de casa de vegetacio *

Cultivares Estadio V2 Estadio V3
DH-COT DH-OPCOT DH-COT DH-OPCOT
BRSGO 8660 2,86 b 3,13 bc 398 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 391 a 477 a 493 a
TMG 4182 282 Db 2,92 ¢ 3,95 b 4,06 b
BRS 313 [Tieta] 2,89 b 3,01 bc 397 b 4,16 b

YMédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si, pelo método de Tukey (a = 0,05).

Ao analisar 28 cultivares (Tabela 3), verificou-se a formagédo de dois grupos para as avaliacdes
realizadas em V2 e trés grupos em V3, independente se a medicao foi realizada no sentido dos cotilédones
ou no sentido opostos aos cotilédones.

Tabela 3. Médias do diametro do hipocétilo (DH) mensurados no sentido dos cotilédones (COT) e no
sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estadios de desenvolvimento V2 e V3, de plantas de 28

cultivares de soja, conduzidos em condigdes de casa de vegetacio * (Continua)
Cultivares Estadio V2 Estadio V3
DH-COT DH-OPCOT DH-COT DH-OPCOT
BRS Candeia 3,12 a 3,34 a 3,68 b 4,00 b
BRS Carnatba 3,29 a 3,59 a 381l b 433 a
BRS Tracaja 2,70 b 285 b 3,26 ¢ 342 ¢
BRS 283 2,88 b 3,07 b 329 ¢ 359 ¢
BRS 284 2,88 b 3,27 a 333 ¢ 38l ¢
MG/BR 46 (Conquista) 2,96 b 3,25 a 3,36 ¢ 3,86 ¢
P98C81 322 a 3,44 a 383 b 4,09 b
BRS 313 (Tieta) 2,62 b 298 b 330 ¢ 3,64 ¢
TMG 803 322 a 3,38 a 4,11 a 4,34 a
M-SQY 8757 2,78 b 3,06 b 3,26 ¢ 373 ¢
BRSGO 8660 281 b 315 b 345 ¢ 3,89 ¢
FTM Tucunaré 281 b 294 b 350 ¢ 3,67 ¢
TMG 4185 2,89 b 3,10 b 353 ¢ 381 ¢
BRS 8381 282 b 292 b 322 ¢ 357 ¢
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Tabela 3. Médias do didmetro do hipocétilo (DH) mensurados no sentido dos cotilédones (COT) e no
sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estadios de desenvolvimento V2 e V3, de plantas de 28

cultivares de soja, conduzidos em condiges de casa de vegetacio * (Concluséo)
Cultivares Estadio V2 Estadio V3
DH-COT DH-OPCOT DH-COT DH-OPCOT
BRSGO 8360 291 b 3,33 a 337 ¢ 383 ¢
TMG 801 3,07 a 3,28 a 361 b 399 b
TMG 4182 272 b 290 b 3,26 ¢ 372 ¢
AN 8500 272 b 294 b 334 ¢ 3,70 ¢
BRSMG 810C 294 b 315 b 344 ¢ 3,88 ¢
BRSMG 68 [Vencedora] 279 b 3,08 b 3,18 ¢ 3,75 ¢
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 359 ¢
BRSGO 7560 2,80 b 3,00 b 3,25 ¢ 3,77 ¢
BRSMG 752 S 3,14 a 3,44 a 3,67 b 4,10 b
FT Cristalina 276 b 3,06 b 3,36 ¢ 3,68 ¢
TMG 401 3,20 a 344 a 4,12 a 4,37 a
CD 201 3,08 a 319 b 352 ¢ 3,87 ¢
CD 202 321 a 3,58 a 385 b 4,28 a

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna na coluna formam um grupo homogéneo, pelo método de
agrupamento de Scott-Knott (a = 0,05)

O efeito de interacdo cultivares x profundidades e de profundidades (isoladamente) foram néo
significativos (Tabela 4). Isto indica que as médias de diametro do hipocotilo das cultivares analisadas ndo
apresentam comportamento diferenciado nas diferentes profundidades e, também, que o efeito isolado de
profundidade ndo implicou em diferenca entre as trés médias de DH provenientes do plantio realizado a 1,
2 e 3 cm. Assim, ndo houve efeito de profundidade sobre o diametro do hipocotilo, quando analisados no
sentido dos cotilédones ou no sentido oposto aos cotilédones. No entanto, o efeito isolado de cultivares foi
significativo nas quatro variaveis analisadas, com coeficientes de variacdo iguais a 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 analise de variancia do diametro do hipocétilo (DH) mensurados no sentido dos
cotilédones (COT) e no sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estadios de desenvolvimento V2 e
V3, de plantas de soja, no experimento 3, conduzidos em condigdes de casa de vegetacio

= GL Estadio V2 Estadio 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 0,0023 ™ 0,0426 ™ 0,4216 ™ 0,2428 ™
CxP 6 0,1189 ™ 0,1574 ™ 0,0769 ™ 0,0653 ™

Residuo 55 0,1267 0,2085 0,1355 0,1462

Média 2,58 2,77 3,03 3,24

CVy, 13,74 16,42 12,14 11,78

T @ * Sjgnificativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F; ™: No-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 j& para DH-OPCOT-
V3 a BRSMG68 e BRS7980 diferem da BRS 8381.

Tabela 5. Médias do diametro do hipocétilo (DH) mensurados no sentido dos cotilédones (COT) e no
sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), nos estadios de desenvolvimento V2 e V3, de plantas de quatro
cultivares de soja, conduzidos em condiges de casa de vegetacio *

Estadio V2 Estadio V2
Cultivares
DH-COT DH-OPCOT DH-COT DH-OPCOT
TMG 4185 2,61 ab 291 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 351 a
BRS 8381 235 b 2,63 a 2,75 b 2,99 b

YMeédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nio diferem entre si, pelo método de Tukey (o = 0,05).

Efeitos significativos foram identificados para a interacdo entre cultivares e épocas de avaliagdo
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 avalicdo e dentro de cada época, as cultivares
apresentaram médias distintas (Tabela 6). Os valores de coeficientes de variagdo 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 analise de variancia do diametro do hipocoétilo (DH) mensurados no sentido dos
cotilédones (COT) e no sentido oposto aos cotilédones (OPCOT), de plantas de soja, no experimento 4,
conduzidos em condicOes de casa de vegetacdo, com informagdo adicional de coeficiente de variacdo
(CVw) '

FV GL DH-COT DH-OPCOT
Blocos 6 0,5286 0,7678
Cultivares (C) 2 0,3794 ™ 0,3905 ™
Residuo a 12 0,4514 0,4341
Epocas (E) 7 94,7099 ** 128,6402 **
Interacdo C x E 14 0,1241 * 0,1434 **
Errob 126 0,0654 0,0498
Média 5,05 5,62
CV,, - Parcela 13,28 11,71
CVy, - SUB-Parcela 5,05 3,96

s o * Significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F; ™: N&o-significativo; pelo teste F.

O desdobramento das médias do DH-COT das cultivares dentro de cada uma das épocas de
avaliacdo indicou média distintas a partir de 42 dias ap6s V1, enquanto que para DH-OPCOT as cultivares
diferenciaram-se a partir de 35 dias ap6s V1 (Tabela 7). Isto demonstra que, as cultivares ndo se
diferenciaram quanto aos caracteres analisados nas etapas iniciais ap6s V1. No entanto, ao analisar
os resultados dos demais experimentos, p6de-se identificar diferenca entre as médias das cultivares
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nas etapas inicias de desenvolvimento da planta de soja (Estadios V2 e V3).

Tabela 7. Desdobramento das medias do didmetro do hipocétilo (DH) obtidos em oito épocas de avali¢do
em funcéo de trés cultivares de soja, mensurados no sentido dos cotilédones (COT) e no sentido oposto aos

cotilédones (OPCOT), em condicBes de casa de vegetacio®
Epocas de avaliacdo — DH-COT

V1+0D? V1+7D VI1+14D V1+21D V1+28D V1+35D V1+42D V1+48D
98Y30 255 a 2,85 a 3,34 a 449 a 537 a 6,70 a 758 a 8,20 a
TMG 1174RR 263 a 278 a 330 a 42l a 527 a 68 a 754a 799 ab
TMG 4185 249 a 2,84 a 3,37 a 431 a 535 a 6,60 a 7,09 b 7,72 b
Epocas de avaliagdo —- DH-OPCOT
V1+0D VI1+7D VI1+14D VI1+21D V1+28D VI1+435D V1+42D V1+48D
98Y30 256 a 3,03 a 3,62 a 481 a 6,10 a 7,65 b 8,05 b 8,60 b

TMG 1174RR 2,74 a 3,04 a 3,64 a 4,75 a 595 a 8,08 a 8,551 a 9,02 a
TMG 4185 2,54 a 2,94 a 3,62 a 474 a 6,07 a 790 ab 8,45 a 8,56 b

Cultivares

Cultivares

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, separadamente para DH-COT e DH-OPCOT, néo diferem
entre si, pelo método de Tukey (o = 0,05). ¥ V1+0D: 0 dias apds o estadio de desenvolvimento V1.

A medida que se aumento o nimero de dias ap6s o estadio V1, ocorreu aumento exponencial do
didametro do hipocétilo (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. Evolucdo do didametro do hipocotilo em funcéo das épocas de avaliagdo

Caracteres’ Cultivares Modelo de regresséo exponencial R’
COT 98Y30 ¥ =13,6/(1+ 500032003110 =099
COT TMG 1174 RR ¥ =13,12/(1+ 491262043350 R* =098
COT TMG 4185 ¥ =11,998/(1+ 4,017 2045470 R*=10,99

OPCOT 98Y30 ¥ = 11,055/(1+ 3,9637e 2058720 R?* = 0,98
OPCOT TMG 1174 RR ¥ =12,7969/(1 + 4,602 2052170 R?* =097
OPCOT TMG 4185 ¥ = 10,9803/(1 + 4,1834¢ 2060260 R?* =097

1 COT: Diametro do hipocétilo no sentido dos cotilédones; OPCOT: Diametro do hipocétilo no sentido oposto aos
cotilédones.

Ao analisar o diametro do hipocétilo, Silva et al. (2016) identificaram coeficientes de variacao
iguais a 11,035% para experimento conduzido no inverno e 11,669% para o verdo. Portanto, a precisdo
dos resultados, medida pelo coeficiente de variagdo experimental, esta dentro da amplitude obtida no
estudo ja publicado. Para Silva et al. (2016) os valores de coeficiente de variagdo podem estar associados
a ndo homogeneizagdo desta caracteristica durante o processo de desenvolvimento de cultivares.

Ao analisar dez cultivares de soja (BRS Carnalba, BRS Candeia, BRS 278 RR, BRS 271 RR,
BRS Tracaja, UFVTN 105 AP, TMG 401, BRSMG 68 (Vencedora), TMG 801 e FMT Tucunaré) quanto
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ao didmetro do hipocétilo, no estadio V3, em duas épocas do ano: inverno e verdo, Silva et al. (2016)
identificaram efeito significativo para cultivares e concluiram que existem diferengas entre as cultivares
para esta caracteristicas analisadas nas duas épocas de semeadura. Efeitos significativos para cultivares
foram identificados nos quatro experimentos do presente trabalho, o que demonstrou ha diferenca 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 possivel afirmar que o didmetro do hipocétilo pode ser considerado potencial varidvel
para avaliar a variabilidade entre cultivares e ou genétipos em analise nos programas de melhoramento
genético. Isto porque, Nogueira et al. (2008) ao analisar uma série de variaveis reportou que a condicéo
necessaria para que uma caracteristica possa ser Util na diferenciagdo de cultivares é a existéncia de
variabilidade genética. No entanto, deve-se considerar a necessidade de mais estudos com intuido de
melhor entendimento sobre os efeitos de outros genétipos, de outras influéncias das condi¢des ambientes e
de suas interagoes.

A magnitude das estimativas dos coeficientes de determinacdo genotipico (H?), para as duas
variaveis nos dois estadios de desenvolvimento, sugerem que as cultivares apresentaram grande influéncia
genética em detrimentos aos efeitos ambientais. Segundo Cruz (2005) o H? é uma medida analoga a
herdabilidade e expressa a variancia fenotipica devida a variabilidade genética entre as médias dos
tratamentos, de forma que, estimativas elevadas do H? indicam que a maior parte da variagdo entre as
médias de gendtipos é de natureza genética (VENCOVSKY, 1987). E, a maior importancia da
herdabilidade em estudos genéticos de carater métrico é o seu papel preditivo, no qual é expresso a
confianga do valor fenotipico como guia do valor genético, ou o grau de correspondéncia entre o valor
fenotipico e o valor genético de uma populacdo ou de um conjunto de gendtipos (FALCONER e
MACKAY, 1996). Silva et al. (2016) encontraram valores de H? iguais & 77% e 86,3%, respectivamente
para, experimentos conduzidos no verdo e inverno, e afirmaram que didmetro do hipoc6tilo apresenta
ampla influéncia genética. Além disto, Andrade et al. (2010) sugeriram que, para 0s caracteres que
apresentam alto componente genético em suas expressdes fenotipicas, a obtengdo de ganhos por selecéo
pode ser conseguida via selec¢do visual ou massal.

A reducdo acentuada no diametro do caule, em feijao-caupi, associada aos aumentos lineares no
comprimento do epic6tilo em resposta aos aumentos nas densidades de planta de feijdo tem, como
consequéncia, uma maior predisposicdo das plantas ao acamamento nas maiores densidades populacionais
(BEZERRA et al., 2012). Posteriormente, Brito (2014) corroborou com esta afirmacdo reportando que o
didmetro do hipocdtilo se relaciona diretamente com o tombamento das plantas, ou seja a sua reducéo
tendem a aumentar a predisposicao da planta ao tombamento.

Em soja, Pereira et al. (2009) reportaram que caso ndo haja resisténcia, na germinacéo, a plantula
cresce normalmente em comprimento, conforme as suas propriedades genéticas e fisioldgicas. Enquanto
que, em solos com encrostamento superficial, Costa et al. (1999) concluiram que o engrossamento do
hipocétilo pode ser uma adaptacdo favoravel a emergéncia das plantulas sob pressdo contraria e que
hipocétilo com didmetro maior torna a plantula mais competente em emergir nesta situacdo adversa.
Portanto, diametro maior do hipoc6tilo pode ser interpretado como adaptacdo a superacao da resisténcia a
emergéncia da plantula (PEREIRA et al., 2009). Linzmeyer Junior et al. (2008) verificaram que houve
influéncia da densidade de plantas sobre a altura e o diametro de caule das plantas, ou seja os tratamentos
com 14 plantas por metro apresentaram menor altura e didmetro de caule em relagdo aos de 18 plantas e,
também, reportaram que maior densidade de plantas acarretou aumento da altura e reducdo do diametro do
caule. Nepomuceno e Silva (1992) atribuem este fato a maior competi¢do intraespecifica das plantas, por
luz incidente. No presente trabalho, a profundidade de semeadura ndo influenciou o didmetro do
hipocétilo, o que indica que nas condi¢Ges de conducdo do experimento (profundidades de 1, 2 e 3 cm)
ndo resultaram em pressdo contraria significativa que implicasse na necessidade de a plantula aumentar o
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didmetro do hipocotilo para se adaptar visando a superacdo da resisténcia proporcionado pelo solo.
Ressalta-se que este estudo foi realizado em condi¢Oes controlada de casa de vegetacdo e que o
comportamento do didmetro do hipocoétilo das cultivares pode ser diferente quando analisadas em
condicdes de campo.

As magnitudes das correlagfes fenotipicas entre os pares de variaveis: 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 a
0,80, positivas e significativas (Tabela 9).

Tabela 9. Estimativas de correlagfes simples (rfe) e genotipicas (rge) entre quatro caracteres avaliados
em 28 cultivares de soja, cultivados em casa de vegetacio®

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 ++

Tx o * - Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t; ++ e + : Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo
método de bootstrap com 5000 simulag¢bes

Isto indica que, por exemplo, para o par DH-COT-V2 x DH-OPCOT-V2, plantas no estadio V2
com alto valor para didmetro do hipocotilo (sentido cotilédones) também apresentam alto valor para
didmetro do hipocétilo (sentido oposto aos cotilédones). Assim, a selegdo para plantas com alto valor de
DH-COT resultaria na selecédo indireta de plantas com alto valor de DH-OPCOT.

A correlagdo fenotipica pode ser diretamente mensurada a partir de medidas de dois caracteres em
um certo numero de individuos da populagéo e a correlagdo fenotipica tem causas genéticas e ambientais
(CRUZ et al., 2004). Conforme Falconer e Mackay (1996), a correlacdo genética tem duas causas, uma
devido a pleiotropia, causa principal, e a outra ocasionada pela ligacdo génica, causa temporéaria. Os
valores obtidos para correlagdo genotipica foram superiores ou iguais a 0,97, positivos e somente 0s pares
DH-COT-V2 x DH-OPCOT-V2 e DH-COT-V3 x DH-OPCOT-V3 foram significativos. Se dois caracteres
apresentem correlacdo genética favoravel, é possivel obter ganhos para um deles por meio da selecdo
indireta do outro associado (CRUZ et al., 2004). Assim, os resultados indicam que o didmetro do
hipocétilo pode ser mensurado em apenas um sentido (sentido dos cotilédones ou sentido oposto aos
cotilédones), quando fixado o estadio de desenvolvimento.

CONCLUSAO

As cultivares de soja se diferenciam quanto ao didmetro do hipocétilo e foi identificado grande
influéncia genética em detrimentos aos efeitos ambientais.

Semeadura de 1 a 3 cm de profundidade néo influenciou o didametro do hipocétilo, avaliados nos
estadios 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 diametro do hipocotilo no periodo de 0 a 48 dias ap6s o estadio de desenvolvimento V1.
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