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RESUMO

VAZ BISNETA, M. Influéncia do tipo de crescimento em caracteres
morfoagronémicos de cultivares de s0ja2015 76 f. Dissertacdo (Mestrado em Genética
e Melhoramento de Plantagscola de Agronomia, Universidade Federal de Goias,
Goiania, 205",

No Brasil tradicionalmente sdo cultivadas plantas de soja com tipo de
crescimento determinado e portadoras de periodo juvenil longo. Nos ultimos cinco anos,
plantas de soja com tipo de crescimento indeterminado e semideterminado, sobretudo de
ciclo precocenas varias faixas de latitude, passaram a ser adotadas no inicio da época de
semeadura, visando o cultivo da segunda safra (safrihapdo cultivada em diferentes
densidadepopulacionaisas plantas de sogpresentanmecanismos de compensagpgor
exemplq na alturano numero de ramificagdesde vagens por plantaAssim,os objetivos
deste trabalho forami) avaliar o efeito da época densidadele semeadura enaracteres
morfoagrondmicos de plantas de soja com diferentes tipos de cresciimetoglacionar
a produtividade de gra@®m caracteres morfoagrondémicem cadaipo de crescimente
época desemeaduraassim comas componentes de produc&atre sj em cada tipo de
crescimentoe densidade delantas buscandese identificar mudan@s nas associacdges
decorrentes defeito ch densidadeale plantasiii) discriminar ostipos de crescimentem
cultivares de sojaidentificando condi¢cdes de semeadura que poeem mudancas na
resposta @ caracteres morfoagrondomicosnplicando em ambiguidadea expressao
fenotipica dostipos decrescimento.Foram instaladostrés experimentos erdiferentes
época de semeaduranicio de outubro (02/10/13), meados de novembro (18/11/13) e
inicio de janeirad08/01/14) em area experimentala Embrapa Arroz e Feijaem Santo
Antdnio de Goias 16 2985, 49170N), na safra 2013/20140s ensaios foram realizados
em delineamento delocos completos casualizad@®m trés repeticbes. Os tratamentos
incluiram dois fatoredjpos de cresciment@ densidades de semeadlfaram utilizadas
quatro cultivares para cada tipode crescimento determinado, semideterminado e
indeterminado. As densidades de plantas correspganda 50%, 100% e 150% da
popula@o recomendadeomercialmente para cada cultivRoram avaliados o nimero de
dias para florescimento, nimero de dias para maturacao, altura da planta na floracao, altura
de insercdo da primeira vagem, altura de planta na maturacdo, porcentagem de crescimento
apos a floracdo, nimero de nés na hastecipal, nimero de ramificacbes na haste
principal, nUmero de vagens por ndumero de vagens por plantagmero de grdos por
vagem,namero de graos por planta, peso de cem gr@osdaitividade Para a maioria dos
caracteres estudadas plantas de cada tipo de crescimento respamddiferentemente
as variacOes de época e densidade de semedgh@aaas na semeadura de novemditpo
de crescimento determinado resultou smanor produtividadegue os outros tiposO
aumentada densidadde plantas provocomaior altura de plansatanto na floragdo como
na maturagdo;ssim como menor niumero de nésleramificacdes na haste principal
menor meédia dos componentes de produéamenor densidade de plantas resultou em
menor produtividadede gréaos Independentemente do tipo de crescimensopnmeira
épocade semeadura produtividademostrouse correlacionada positivamentera maior
intensidadecomo numero de graos por vaggj@ nas outras épocas correlacadoi maior
compeso de cergréos A densidade influencia mais a associagao entre os componentes de
producdo no tipo de crescimento determinado, no tipo indeterminado também ocorrem

'Orientador: Prof. Dr. Jodo Batista Duarte.-BRG.
Co-oriertador: Dr. OdilonLemos de Mello FilhoEmbrapa Soja.



algumas alteracdes em funcdo da densidade, entretanto no tipo semideterminado a
densidade néo influeiec a associagdo entre os componentes de prodécaoaior
variacdo nos caracteres morfoagronomgiemtre os tipos de crescimentxorral entre o

tipo determinado e os outros tipos.plasticidade de tippde crescimentgambiguidade)

ocorre principalmente na semeadura tardia sob alta densidade de plantas
porcentagem de crescimento apos a florap@mero de ramificagfes de ndés na haste
principalsdo ayariaveismais importantes na discriminacdo dos tipos de crescimento.

Palavraschave tipo de crescimento em soja, época de semeadura, densidpdetds
correlacaaentre caacteresanalise discriminante.



ABSTRACT

VAZ BISNETA, M. Influence of stem termination on soybeans morphological
characteristics 2015.76 f. Dissertation (Mastein Genetics and Plant Breediiigscola
de Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiani&'201

In Brazil determinate stem terminatiosoybean plantsith long juvenile
period are traditionally grownn the last five yearandeterminate and semideterminate
soybean plantsespeciallyearly maturity varietiegn early sowing datesvere adoptedn
different laitudes aimingto cultivatea second cropWhen grownon different densities,
soybean plants have commsation mechanismsn stemheight, number of branches and
pods per plant. Thebjectivesof this study werei) evaluate the effect of sowing datad
plant densityon soybeanmorphagronomictraits of soybean cultivargvith different stem
termination;ii) correlate grain yield with morphoagronontraits n each type of growth
and sowinglate, andyield componentsvith each othem each type of growth andensity
iii) perform discrimindion amongypes of growthin soybean cultivarsdentifying sowing
conditions that cause charsge the response of morphologideits with ambiguity in the
phenotypic expression growth type. Three experiments werearly October (10.02.13),
mid November (11.18.13) and early January (0814). in the experimental area of
EmbrapaArroz e Feijdoin Santo Antonio de Goias, Braz{ll6 2965, 49170N), at
2013/2014season Trials were performed in a randomized complete block design with
three replications. Treatments included two fegtetem tenination andolant population
density Four cultivars were used for eastem termination; determined, semideterminate
and indeterminate. The plant densities corredpdnto 50%, 100% and 150% of
commercialrecommendtion to each varietyThe traitsassessed weraeumber of days to
flowering, number of days to maturity, plant height at flowering, height of first pod, plant
height at maturity, growtlpercentageafter flowering number of nodes omain stem,
number of branches amain stem, number of pedpoer node, number giods per plant,
number of grainper pod, number of grains per plaohe hundred grain weiglandyield.

For mostassessedraits, soybean plants of each type of growth respond differently to
changes on sowing date and plant den€ityly in November sowinghe determinate type

of growthshowed lowerield comparing to the others typeThe increase in pht density

causes higher plants flowering and maturityless number of nodes and branches in the
main stemand lower average on yieltbmponents. The lowgslant density resulted in

lower grainyield. Regardless of the type of growtn,the first sowing date yield showed
greater correlatigrpositive,with number of seeds per pdibwever, inother sowing da&ts

this correlation occurredvith one hundredgrain weight Plant density influence the
associations between vyield components more in the determinate type of growth.
Indeterminate type also had some changes on the associations depending on the density,
howe v e r in the semideter mi n ahangetheyagseciatist he pl
between yieldcomponentsThe greatest variation imorphagronomic traitsamong the

types of growth occurs between determinate stem termination andother typesof

growth. Most change on classificationtgpe of growth(ambiguity)occurs in latesowing

and highplantdensity. Thepercentageof growthafter floweringandmain stermode and
branchesiumbes are the most importatrtaits on typeof growthdiscrimination

Keywords Soybeans stem terminationwsog date, plant densitgorrelationamong
traits, discriminant analysis.

! Adviser: Prof. Dr. Jo&o Batista Duarte. E/FG.
Co-adviser: Dr. Odilon Lemos de Mello Filho. Embrapa Soja



1 INTRODUCAO

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

No Brasil a area plantada com soja safra 2013/14 correspondeu a 70% da area
cultivada com gréos na safra de verdo. A cultura apresentou produtividade média de 2.865
kg ha'(Conab, 204a). A producéo 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 milhdes de toneladas
(USDA, 2014).

O trabalho de melhoramento da soja inies@u 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 acfescentam
a resisténciaao acamamento a deiscéncia natural das vagens, além de resisténcia a
doencgas, boa qualidade de semente e alto rendimento em 6leo e proteina (Sediyama
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 adaptacéao.
Esta caracteristica se deve, principalmente, @asilséidade dessa leguminosa ao
fotoperiodo e a temperatura (Sediyama et al.,, 1999). Devido a sensibilidade ao
fotoperiodo, a culturaexige um periodo minimo de auséncia de luz para inducédo da
floragdo. A duracdo desse periodo € variavel e prépria deccéiilzar em cada zona
especifica de latitude. Assimadaptabilidade de uma cultivar de soja varia a medida que
se desloca o seu cultivo em dire¢do ao Sul ou ao Norte, em funcéo da latitude.

O comprimento do dialterase a medidaque se modifica a posicaa derra
em relacdo ao SoEm 22 de setembra duracdo do diam todas as latitudes € de doze

horas ¢équinocio de primavera). A partir dessa data, no hemisfério Sul,



o comprimento do diaontinua aaumentayr atingindo omaximo em 21 de dezembro
(solsticio de verdo),,eentdo, comeca a diminuir. Plantas de soja sdo induzidas a floracéo
precoce quando semeadas em menores fotoperiodos. Assim, a semeadjaaeve ser
realizada sob condicdes fotoperidticas que paemrmid crescinento adequadoas plantas

antes do florescimento, principalmergm cultivares ddipo determinadpou seja, com
namero de horas de luz que ndo induza as plantas ao florescimento precoce. Como
resultado, a época de semeadura € um dos fatores mais ingsonacultura 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 apos a flonaigée.descritores
sao 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. Entretantem algumas condicdes de camps cresciment®
semideterminado e indeterminado apresentam comportasmaotto semelhant o que
provoca ambiguidadea identificacaalo tipo de crescimento.

O inicio da época de semeadura pode, ainda, ndo apresentar as condicfes
climaticasideais, devido ao fotoperiod®, principalmentedevido a irregularidade das
chuvas. Plantas com tipo de crescimento indeterminado continuam 0 Sseu crescimento
vegetativo apdés a floracdo, praticamente duplicando a sua altura. Também plantas de
crescimento semidetainadq apés a floracdogrescem aproximadamente 30% de sua
altura Assim, sob condicdes adversas, essas cultivares sdo menos prejudcadas
plantas com tipo de crescimento determinado. Apés o periodo de adversidade, plantas de
crescimento determinadgue ja foram induzidas a floracdo ndo podem mais crescer, e,
entdo, poderdo tereupotencial produtivo reduzigdaevido ao menor nimero de gemas na
haste principal (Sediyama et,&al996).

As primeiras cultivares de soja eram de tipo de crescimentordeseio e com
grupos de maturidade especifico para as zonas de latitude. Atualmente, estudos de
adaptabilidade s&o realizados buscando cultivares com diferentes tipos de crescimento e
adaptadas a diferentes zonas de latitude. Além disso, como ja salis@aditesejadas
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, altarodutividade.
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A soja € uma espécie que també@presenta grande plasticidade quanto a
resposta ao arranjo espacial de plantasirA, dera o niumero de ramificacdes, de vagens
e de graos por planta, bem como o diametro do caule, de forma inversamente proporcional
a variacdo na populacdo de plantas lfeapa Soja, 2011)Sob condi¢cbes denenor
densidadede planta estas vadveis sdo potencializad#sto €, elevam suas médiade
modo acompenar a proddividade de graosEstacompeisacag entretantodeve ocorrer
de maneira diferenciada entre os tipos de crescimento, pafgralmente existem
diferencas entre essas variaveis nos difesdit@es de crescimento.

Em suma, fatores como escolha de cultivares adaptadas a regiao de producao e
da época adpiada de semeadura, proporcionando melhores condigdes ambientais,
associados populacdo adequada de plantas,-g&ntonstituido em estratégias de manejo
para a obtencdo de elevadas produtividamesoja(Martins et al., 1999). Nesse sentido,
este trabalb teve como objetivo gerar informacdes que possam melhorar o entendimento
das relacdes entre ses fatorescom énfase napoca 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
induUstria processadora de soja no pais, em Santa Rosa, RS. A partir da década de 1960,
impulsionada pla politica de subsidios ao trigo, a soja estabelseecomo cultura
economicamente importantdoje é o principal produto da exportacdo 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 expanséo
de area 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 ankhdes
dehectarestuais. Isb sgnifica um aumento de quase 484a area plantadau seja, 23,2
milhdes dehectares. Ja a produtividade, 887V6/77 era d&,748kg ha', o que pouco se
compara aos 2.85¢g ha' atuais, que representa 163% de incremento, isto &, kglle6"

a mais (Conab, 2014bA producao deoja na ultima safra, 2013/14, atin@i6,27 milhdes

de toneladas de gréos. Hoje o Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja,
precedido pelos Estados Unidos e seguido pela Argefs&stados brasileiros que mais
produzem soja sdo Mato Grosso, Parand e Rio Grande d@8idira, 2012; Conab,
2014a).

Vérios fatores viabilizaram esse avarg soja no Brasilao longo dos anos.
Campos (2010) cita: criacdo de variedades mais produtetsveis e mais adaptadas as
condicOes brasileiras; modernizacdo da agricultura a partir de 19643 gbimacéo de
equipamentos que otimizaram o sistema de produc&o; demanda internacional e nacional
por seus produtos, sobretudaleo de sojapréatica agricolas que facilitam a produgdo
com destaque para a calagemoerecao da fertilidade dos solos; aumento dos precos das

Acommodi ti eso0; ,@ma@ociteditd rurajaesncemtivdrdnsuapradsicao.
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A planta desoja pode ser utilizada como adubo verde, forragem, silagem, feno,
e pastagem. Ja o grao é processado produzindo 6leo e farelo. O éleo é fornecido para
alimentacdo humana, producdo de biodiesel, desinfetantes, lubrificantes, sabdes. A
principal utilizacdoda soja é como farelma alimentacdo animahas o farelo também é
utilizado na alimatagcdo human& na manufaturale produtos processados (Sediyama
2009)

2.2 FOTOPERIODO E EPOCA DE SEMEADUREM SOJA

A soja é uma planta de dias curtos e, portanto, sensivel ao fotoperiodo
(comprimento do dia). Em outras palavras, € sensivel ao nUmero delb@aséncia de
luz no periodo de 24 horas. Quanto menor o comprimento do dia, mais rapido ocorre a
inducéo a floracddComo a duracao do periodo escuro é funcéo da latitude, cada variedade
tem sua melhor adaptacdo em uma faixa de latitude.

O fotoperiodismo, como contemlor do florescimento em soja, foi descoberto
por Garner e Allard, em 1920. Eles observaram que o comprimento da noite € o fator mais
importante na determinagcdo da proporcdo relativa entre os periodos vegetativo e
reprodutivo da soja (Sediyama et al., P9

Nesse contexto, a época de semeadura, isoladautleas praticas culturais, é
uma das variaveiguemais produimpacto sobre a producéo da cultura. E definida por um
conjunto de fatores ambientais que interagem entre si e com a planta, promovendo
variacdes no rendimento e em outras caracteristicas agrondmicas (Peixoto et alAs2000).
cultivares de soja respondatiierentemente a época de semeadura, e isso pode ser funcao
da duracdo do ciclo, da sensibilidade ao fotoperiodo, da duracdo do periodo juvenil
(emergéncia a inducéo floral) e do tipo de crescimento da planta (Embrapa A23ir).
a determinacaala melhor época de semeaduparacadaregido de cultive® definida pela
interacdo complexa entre ostdees cultivar, fotoperiodoe temperaturaOutros fatores
climaticos como a disponibilidade hidricesmbém s&o importantes dafinicdo da época
de semeadura

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

de dezemim), dia este que, no periodo de um ano, apresenta o maior fotopeoiodo
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hemisfério sul. A partir dsé|a data o comprimento do dia comeca a dimieyportantq
cultivares de soja semeadas nesse periodo sédo indpmdasementa floragéo.

Peixoto et al. (2000) observaram reducdo na duracdo do subperiodo
femer g-ime&icda o do f | Ri)ead passaem tHaoapoca dé Eemeadura
normal parauma épocatardia (19 de novembro). Associaram isto a sensibilidade das
cultivares as variagdes na duracéo do fotoperidgsim, a semeadura anterior ao solsticio
de verdo possibilita tempo suficiente para a planta desemsgvem altura, atingindo
porte compatigl com elevada produtividade e colheita mecanica eficidat@scese que
a caracteristica deeriodo juvenil longo, além de possibilitardesenvolvimento das
plantas de soja emegides de baixa latitude, possibilita maior flexibilidade de épocas de
semeadura. Assim, é possivekemeadurm em época mais tardianesmo quandwm
fotoperiodga esta em reducg®estro et al., 2001).

Os genes E1 e E2 controlam o florescimento e a maturidade em soja, sendo que
seus alelos dominantes determinam ciclo mais loNgongtti & Vernetti Juniagr 2009).
Ademais, sob condi¢cdes de dias e, ou, fotoperiodos longos, o florescimento tardio é
dominante sobre o florescimento precoce. Lagpgenes que controlam a floracdo sob
condicbes de dias curtos sao diferentes dos que atuam sob condicbes de dias longos
(Destro et al., 2001Nestas condi¢cdes @enesenvolvidossao: E3, E4, E7; sendo que 0s
respectivos alelos dominantes induzem acefioimento 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 € o principal causador
da insensibilidade a didsngos (Venetti &Vernetti Junioy 2009).

A sensibilidade fotoperiddica da soja varia com 0 genptpsua resposta €
guantitativa e ndo absoluta. A floracdo ocorrera de qualquer modo (Rodrigues et al., 2001).
Segunddonato & Vello (1999), o tipo de heranca envdévno controle do tempo para o
florescimento em soja depende, fundamentalmente, dos genétipos considerados e ndo de
uma faixa fotoperiodica especifid@s autores acrescentam que o principal componente da
variagdo genética na determinacdo deste cardenatureza aditiva.

A resposta fotoperiddicainda tem efeito pleitrépico sobre variosutros
caracteres. Como exemplie caracteres assim afetados podencitar: crescimento,
maturacdo, altura de planta, peso de semente, numero de vagens, numero de ramos,
namero de nés, area foliar e acimulo de matéria seca (Destro et al., 2001; Vernetti &
Vernetti Junior, 2009; Rodrigs et al., 2006).
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2.3 IMPORTANCIA DA DENSIDADE DE SEMEADURAEM SOJA

Peixoto et al. (2000) realimn experimento avaliando o efeito dderentes
densidades e épocas de semeadura sobecernponentes de producdo e rendimedeo
graosem cultivares de sojaVerificaram que estesomponentes se manifestaram de forma
diferenciada. Em relacé® produtividade, a soja responde menos a populacdo de plantas
devido a capacidade de compensacdo no uso do espacasgiaetas. 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 lezanaior altura de planta3.ourino et al. (2002) obsenan o
mesmo em relacdo a altura, e, também, para acamamento. Quando semeadas em menores
densidadesas plantas crescem menogiam menos sujeitas ao acamamento. Segundo
Embrapa Soja (20119 aumento da populacdo causa efeito acentuado no acamamento das
plantas, de modo que popula¢des mais altas podem levar a reducéo no rendimento de graos
em decorréncia do acamamento

Martins et al. (1999) observaram que, com o aumento da densidade de plantas,
diminuiv-se o numero 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. Assinspbaltas densidades ocorre menor disponibilidade de produtos
da fotossintese para o crescimento vegetativo, na forma de ramificacdes, sendo estes
preferencialmente destinados ao crescimento em altura da haste principal.

Nos experinentos de Peixoto et al. (2000) e Tourino et al. (2002), a densidade
de plantas apresentou efeito significativo sobre o nimero de vagens por plamtae o
da densidade gerou decréscimo no numero de vagens por Rlantaenores densidades,
a produtividade por planta aumentdaja vista acapacidade & a soja ajustar seus
componentes de producgdo. Assim, em menores densidades as plantas produzem mais
vagens, o que pode levar a magoodutividade Peixoto et al. (200(gvaliaramo efeito da
densidade de plantasn tré& épocas de semeadueaem todagpocas observaram reducao
do nimero total de vagens com o aumento da densidade.

A reducgdo da densidade giantas também apresemt®ito significativo sobre

a massa de cem graos. Emnores densidades as plantas produzem mais gréos, mas pode
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haver competicdo entre os gréos por fotoassimilados, leam#mor massa por grasto

€ menor tamanho de semente. Em sintese, méiero de gréos por planta levananor
massa do gréo (Tono et al., 2002; Nakagawa et al., 1986). Peixoto et al. (2000) também
observaram este efeito, mas apenas na época de semeadur@®tatuieero de gréos por
vagem nao apresentou variagao em funcéo da densidade de (lantaso et al., 2002;
Peixoto et al., 2000).

2.4 HABITO E TIPO DE CRESCIMENTO EM SOJA

Na literaturade sojapodemse encontrar as caracteristicas de habito de
crescimento e tipo de crescimendendoconsideradas como 0 mesmo tema. Assim,
apresentanse como difeentes formas de expressar 0s conceitos de crescimento
determinado, semideterminado e indeterminatitais precisamente o habito de
crescimento refersea arquitetura da planta, enquanto o tipo de crescimarftoma de
crescimento daaste principalDada sua importanciasgas duasaracteristicaghabito e
tipo de crescimenjcsao consideras describres de soja, ou seja, caracteres morfolégicos
herdados geneticamente e utilizagesidentificagdo de cultivares. Suas subdivisbes estédo
disponiveis n@abela de descritores de sdialycine maxL.) Merrill) (Brasil, 2009).

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

O tipo de crescimento é caracterizado, principalmente, pelo crescimento da
haste principal e pelo florescimento da plafta. relacdo a estmarateras plantas deoja
sédo classificadas como dgescimento determinado, crescimento semideterminado e
crescimento indeterminado.

Dois locos afetam o tipo de crescimento em soja, Dtl e Dt2. Segshdins
de Bernard (1972) e Thompson (1997 primeiro loco apresenta 0s seguintes genétipos:
DtDt para crescimento indeterminado, Dtdt para semidetermidédiopara determinado,
além da variagadtl-t dtl1-t para determinado alto. Este fendtipoe6cimento determinado
alto) é causado pela pregendo alelo dt&, que se assemelha ao alelo dt. Plantas com esse
tipo de crescimento diferedaquelas com tipo determinado nornp&la presenca da

inflorescéncia terminal e folhato terco superior semelhantes @utras folhas da planta.
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Em relagdoa altura final da planta, dias para maturacdo e numero de ndés na haste
principal assemelha-se a plantasde crescimento semidetermina@hompson et al.,
1997).

O segundo loco apresenta interac&o alélica do tipo dominancia completa, com
Dt2 _ (dominante) expssando o feno6tipo 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
proporcdo 11:4:1, ie é,14 semideterminado: 4eterminado: 1 indeterminadas.

Alguns fatores pogin mesclar as caracteristicas dos diferenijgss de
crescimento, como fotoperiodaixo, grupo de maturidade diferente ao indicado naquela
faixa de latitude e condi¢cdes climaticas adversas ao cultivo. Sombreamento ou
acamamento também podem atenuar o crescimento de plantas semideterminadas,
confundindeas morfologicamentecom plantas rideterminadas. Além disso, ataque de
insetos ou outras lesbes na regido superior da haste principal de gamt@scimento

determinad@odemtambémsimular plantas indeterminadas (Bernard, 1972).

2.4.1Crescimento determinado

Plantas comtipo de cresimentodeterminad@raticamente completam o ciclo
vegetativo antes do inicio da floracdo. As plantas determinadas podesoerc
aproximadamente 10% a %3de sua altura apds o florescimenBom a paralizacdo do
crescimento em altura, ocorreengrossamento da haste princifig¢diyama et al., 1996).
Nessas plantasa haste principal possui gema terminal com inflorescéncia racemosa,
gerando vagensGeralmente, em cada nd, existe uma ramificacdo de comprimento
variavel.(Sediyama et al., 1996, 29).

A morfologia foliar de plantas com crescimento determinado permanece
constanteem toda exter@® planta. Esse fato diferenciglantas determinadas de
indeterminadas, poisstasapresenta folhas de tamanhos menores no tergo superior da
planta. O florescimento de plantas determinadas se inicaemco meédioda planta e
progride para os tercosuperiore inferior. @nsequentement& desenvolvimento das
vagens e sementesgue esse padrfdediyama et al., 1996, 1999).

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

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 fertpo de tipo de crescimento determinado. O efeito do alelo dt (no primeiro dois
locos) € acelerar o término do crescimento apical da haste prinBipadatd, 1972).
Assim, proximo a floracdo o gene se manifesta, induzrbralsacdo do crescimento em
altura.

O tipo de crescimento determinado foi encontrado inicialmente no sul da
China, no Japéo e na Coréfdge os ultimos cinco angsste foio tipo predominantemente
cultivadono Brasil eno Sul dos EUA.Suas cultivares,agalmentepertencem aogrups
de maturacao 5.0 a 10, dispora periodos de crescimento maiores nas latitudes em que
estdo mais bem adaptadas. Como consequéncia, iniciam a floracdo cestimemto
adiantado em altura. Assime ® crescimento do caule principal continuasse degeis
floracdo, aumentaria o risco de acamameia® plantas. Portanto, estas plas@smais
bem adaptadas em solos de melhor fertilidgu®, apresentarem mais resisténcia ao
acamamento que as cultivares indeterminadas (Sediyama et al., 1999, 1996).

A épaca de semeadura de plantas com tipo de crescimento determinado €&
limitada. N&o € aconselhavepor exemploo seu cultivo durante o periodo do inverno
pois o comprimento do dia € menor que os periodos criticos das variedades comumente
cultivadas. Esse far e as baixas temperaturas que ocorrem nessa época do ano fazem com
gue o desenvolvimento vegetativo e a producao de graos dessas variedades sejam bastante
reduzidos (Sediayama et al., 1998gmeadurmrealizada em época tardiagx. més de
dezembro)i periode emque o fotoperiodo comeca a reduzir, inelnzo 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 vegativo, resultando emerda de rendimento de gréos (Bonato et al.,1998,
citado porRodrigues et al., 2006Para amenizar esfgoblema, deverse usar cultivares
com periodo juvenil longo, o que estende a sua fase vegetativa e, com isso, resultam em
plantas com porte mais eleva@@ediyama et al., 1996).

Estudosque relacionamprodutividade e tipo de crescimento determinado
indicam tendéncia de as cultivares determinadas, sob época de semeadura antecipada e
com irrigacéo, produzirem mawo que cultivares indeterminadas (KilgeX®rquest &
Sneller, 2000). Segundo Perini et al. (2012), o numero total de vagens e o numero de
vagens nos ramos foram os caracteres agrondmicos que apresentaram maior importancia

paraaselecédo indeta de cultivares mais produts/de crescimento determinado
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2.4.2 Crescimento semideterminado

Plantas de soja com tipo de crescimento semidetedminantinuam o seu
crescimento vegetativo mesmo apoés o florescimébévalmente crescemindacerca de
30% desua altura finglapés o inicio da floragddm geral,atingem cerca de 80% da
altura das plantas indeterminagi@stencentes ao mesmo grupo de maturagao.

Assim como as plantas determinadas, as semideterminadas cessam o seu
crescimento com uma inflorescéncia racemosa terminal. Elas apresentam diversas vagens
em cada n0, desde a base até a extremidade superion@aApaesenta caule mais longo
e fino que plantas determinadasmenor nimero de nés no apide que plantade
cresciment indeterminaddSediyama et al., 1996, 20ernard, 1972).

Os genodtipos que manifestam o crescimento semideterminado séo:
Dt1Dt1Dt2Dt2, Dt1Dt1Dt2dt2, Dtldt1Dt2Dt2, Dt1ldtlDt2dt2 e Dtldtldt2d&ernard
1972). A soja apresenta fenétipo semideterminado quando ppssiEsaum alelo dtl no
primeiro desteslocos. O alelo dtlinduz aceleracdo do término do crescimento; assim,
estando em dterozigose essa aceleragcdo serd menor, manifestando o fendotipo
semideterminado. Também manifestam o fendtipo 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 dracdo daérmino do crescimento do cauf@mrém,
com maos intensidade que o alelo dtl, por apresentar dominancia completa, a

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

24.3 Crescimento indeterminado

As cultivares com tip de crescimento indeterminado desenvolvem
simultaneamentas suas fases vegetativa (crescimeateeprodutiva (florescimento).uO
seja, continuam a aumentar sua altura por periodo relativamente longo apés ter iniciado o
florescimento. @ralmente duplicam a sua altura em relaggoela manifestadano
aparecimento da primeira fl(®ediyama et al., 1996).

Plantas indeterminadas ndo apresentam inflorescéncia terminal, apenas
inflorescéncias axilares. Também apresentam haste afuniladap@aeco ou nenhum
crescimento lateral secundario (ramificagfes) perto do topo daprastpal Os genes

dessa caracteristica foraidentificados por Nelson (1996), sendo o gendtipo brlbrl
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br2br2, com alelos recessivos em homozigose, responsavel porcagdet apenas nos
nés inferioresVerntti & Vernetti Junior, 2009).

O inicio da floracdo se da no terco inferior da plasgeguindese em direcao
ao terco superige, consequentemente mesmo ocorre coi maturacdo das vagemrss
plantas possuendiversas vagens em cada né das partes basal e central da planta.
Entretanto, nos nds superiores existem tipicamente apenas uma ou duas vagens por n6. Na
extremidade superior da planta as folhas sdo menores do que as outras folhas da planta
(Sediyama et 311996).

O tipo de cescimento indeterminadi@m sua origem na regido nordeste da
China (Manchuria)E o tipo deplantamais cultivalo no Norte dos EUA, pertencendo,
principalmenteaos grupos de maturacdo 0.0 a &€s& ambients sdocaracterizadepor
latitudes maiores, curto periodo de verdo e maior risco de geada no final do ciclo, o que
demanda cultivares de ciclo cur@ultivares do tipo indeterminado, por sobreporem os
est@yios vegetativos e reprodutivos, sdo mais recomendadas nessas &nuliiée
continuam a crescer mesmo se indezi@ floracdo precoc€Sediyama et al., 1996;
Bernard, 1972).

O gendtipo de plantasedcrescimento indeterminado é caracterizado
homozigose dominante no primeiro loco e homozigose recessiva no segunsia,
DT1Dtldt2dt2 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 é paralisado proximo a floragao.

Em geral, plantas indeterminadas adquirem porte mais elevado que as de
crescimento determinado e semideterminado. Além disso, apresentam menor resisténcia ao
acamament@Sediyama et al., 2009:stk fato esta relacionadoauséncia do alelo dtl em
seu gentipo, pois segundo Bernard (1972pde alelo € responsavel tambépela

resisténcia ao acamamento.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 CONDICOES EXPERIMENTAIS

Neste estudoofam avaliados os efeitos de época elxzhsidade de semeadura
bem como suas interacfes com tipo de crescimgestubre a expressao dearacteres
morfoagronémicosa soja Para isso, foram conduzidos trépesxmentos em condicbes
de campo, na area experimental pertencente a Embrapa Arroz e Feijao, no municipio de
SantoAntbnio de Goias, GO (189'S, 4917°'W e 795 m de altitudeda safra 2013/2014.

Cada experimentofoi instaladoem épocade semeaduraiferente inicio de outubro
(02/10/13) meados de novemb(8/11/13)e inicio de janeiro (08/01/14)

Os ensai@ foram realizade no delineamento em blocos completos
casualizados com trés peticdes. Os tratamentos incluiraois fatores, cultivage e
densidades de semeadura, os quasrelacionaam numa estrutura fatorial mista
classificacbes hrérquica e cruzadaresitando em 36 tratamentos (Tabelya 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 maturidaddtilizados na regidésuperpecoce, precoce e médiade 6.4 a 8.5).

As densidades de plantas adotadas correspondem a 50%, 100% e 150% daopopulaca
recomendada pelos obtentodzscultivares Cada parcela experimental foi constituida de
quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, esgias de 0,50 m, com &rea (til de 40 m

A implantacdo da cultura e condugéo dos ensaios foi realizada seguindo as
técnicas recomendadas para instalacdo e manejo da cultura da soja (Embrapa Soja, 2011).
As semeadurasincluindo aadubacéo (4€8-16), foram realizadas com semeadora de
parcela, em densidade superior ao exigido pela andlise de germinagdo. Quinze dias apoés a
emergéncia foram realizados os desbastes para as populacbes desejadas. O controle de
plantas daninhas, pragas @dcas foram realizados conforme necessidade e, também, de
acordo com as recomendacdes técnicas para a culara&ondicbes ambientais de
fotoperiodo, precipitacdo pluviométrica, temperaunadxima e minima observadas

durantea conducao dos experiment&&o representadas na Figura 1. Ao atingir 0 estagio
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de maturagéo, cada parcela foi colhida manualmente e trilhada com uso de trilhadora de
parcela.

Tabela 1 Lista de cultivarexom suas caracteristicas de tipo de crescimento, grupo de
maturidade e popatdesde plantagdensidades de semeadura) avaliadas

Cultivar Tipqs de Grupc_)sde Populacab
crescimento maturidade 50%  100% 150%
NA 5909RR Indeterminado 7.1 9 18 27
BMX Poténcia RR Indeterminado 7.3 9 18 27
BRSGO 776(RR Indeterminado 7.7 8 15 23
BRSGO 8360 Indeterminado 8.1 6 12 18
BRS 284 Semideterminado 6.4 9 18 27
Anta 82RR Semideterminado 7.4 9 18 27
NA 7337RR Semideterminado 7.7 8 15 23
AN 8500 Semideterminado 8.5 6 12 18
BRSGO 695RR Determinado 6.9 9 18 27
BRSGO 746(RR Determinado 7.4 9 18 27
BRSGO 795(RR Determinado 7.9 8 15 23
BRS 8160RR Determinado 8.1 6 12 18

! Populagéo: quantidade de plantas por metro, nas proporcdes 50%, 100% e 150%, em relac&o & recomendacéo
técnica para a cultivar.

2 A cultivar BRS 284 foi lancada 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 daprecipitacdo pluviométricademperatura maxima (T max) e
minima(T min) e fotoperiodg com indicacaalas datas de semeadiftatacdo
e maturaca@associada aadaépoca de semeadura (E1, E2 e E3) no periodo de
experimentacéo.
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COLETA DE DADOS

Foram realizadas avaliacdes em estadios fenologispscificos, segundo a

descricéo de Fehr & Caviness (1977), consideraedos seguintes caracteres:

a)

b)

d)

0)

h)

j)

k)

Ciclo vegetativo: numero de dias entre a emergéndi& (cotilédones acima da
superficie do solo) e a floracAoR2 (floracdo plena: maioria dos rdcemasnc
flores abertas);

Ciclo total: numero de dias entre VE e a maturdacdB 95% das vagens com
coloracao de madura)

Altura da planta: altura (cm) compreendida do solo até o ultimo né da haste
principal da planta, tomandse a nédia de cinco plantas poparcela,
aleatoriamente e avaliadas em R2 e em R8

Altura de insercado da primeira vagem: altura (cm) compreendida do solo até a
primeira vagem na haste principagbmandese amédia de cinco plantas por
parcela, aleatoriamentem estadioRS;

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

Numero de nés na haste principal: contagem direta dos nés na haste principal
tomandese amédia de cinco plantas pparcela, aleatoriamengem R8;

Numero de ramificagcbesontagem direta de ramos na haste principal de cada
plantg tomandese amédia de cinco plantas por parcela, aleatoriamente e em R8;
Numero de vagens por né: média do nimero de vagens por néediversos nos

da plantatomandese a nédia de cinco plantas de cada parcela, aleatoriameente
em RS;

Numero de vagengor planta: contagem direta das vagens de cada planta
tomandese a nédia de cinco plantas de cada parcela, aleatoriaraeneR8;

Numero de gré®por vagem: média do numero de gréos por vagasdiversas
vagens da plantatomandese a nédia de cinco plantas de cada parcela,
aleatoriamente em RS;

Numero de gréopor planta: contagemiréta dosgréosde cadaglantg tomandese

a méda de cinco plantas de cada parcela, aleatorianeenteR8;

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

de 13% tomandese a nédia de duas amostras por parcela.
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m) Produtividade de grdos: massa de grdas ifa’) extrapolados com base na
producdo da &rea util da parcela (4 m das duas fileiras centrais) de cada parcela,

corrigida para 13% de umidade;
3.3 ANALISESESTATISTICAS
3.3.1 Abordagem univariada

No enfoque univariados efeitos de tipos de crescimenépocae densidade
de semeadurasobre a expressdo fenotipicasdcaracteres além das interacdes e
desdobramentosod efeitos degendtipos, foram analisados a partir do seguimtelelo

estatisticoassumido como fixo
Yi @@t b o a+tcrdi+g (k6 2y ( tkd 0 antD@)mic kH( Jigih( t @nf @ | k1 m

em que:
Yi j k@ a observacgdo rzarcela que recebeugenotipoi dentro do tipo de crescimenito
(lw=1,2,...,4; k=1, 2,..., KB, na época de semeadura(m = 1, 2,..., M), na
densidade de semeaduirth= 1, 2, ..., I), no bloco'Qdentro da época de semeadura
M@im=1,2....d);
O: é a média geral do carater (constante inerente a todas as observacées);
b : € o efeito do blocpdentro das épocas
am . € 0 efeito da época de semeadura
ty : @feitokde tireseci me@eodedmi ipddhdn,t asemi det
indeterminado)
d: ® o ef ei tdoe dpal adnetnassi d a d e
G (k) ® @i t o do gendedantproo oduo ctuil o vdaer cr es ci me
( i ®feito da I kdera+t+ecscdmeni p®pacaul tiv
semeamur a
(txd) ®f ei to da I kderare&ocidmentiggpoda cul tiva
semeadur a
(ad:) ®f ei t o da i ntdess eameacdodmaa®pdemna i dade de
l;
(a@dk)y ® o efeito dmdd ndemaadwr a ademptocageda -

tilpdoe cresci mento
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(digjk)y® o efeito daldetsame adu rda i ddeemtsm od gatoe -
tilpdoe cresci mento

(tad) ® o efeitoildee icrrteesrca-meonmde csoenmeaa dRuproac
com a dldnes isdeanmeea d ur a

& j k€ @ erro experimentaleatdrig assumido combi.d. ~N(O, 0%);

O ajuste d modelo resulta no quadro de andlise de varia(aMOVA)
apresentado na Tabela [Restequadro saale interesse maior, em relacdo as hipéteses
propostas, os testes relanados as fontes de variacassociadas amteracbesii T ¢ X
Ep o ¢ a Bc x ®end . O pavaliamseas diferentes tipos de crescimento implicam
em respostas fenotipicas distintas conforrdpacade semeaduraou sejasea reacao das
plantas a alteracdda data de semeadudepende do tipo de crescimento da cultivar
(determinadosemideterminado ou indeterminad®)segundavalia seos diferentes tipos
de crescimento implicam em respostas fenotipicas distintas conforme a densidade de
plantas no campo; ou segea reacao das plantas a alteracadensidadele semeadura
dependealo tipo de crescimento da cultivar.

Conforme as hipétesescientificas formuladas, espevam-se efeibs
significativos (p<0,05) nesas fontes de variagdo.Quando significativg as interagdes
foram desdobradasos efeitos de um fator dentro do out@s tipos de crescimento foram
comparadeentre sjoradentro decadaépocade semeadurara dentro de cada densidade
pelo teste de Tukeym nivel de significancia d&% de probabilidadeOs efeitos de época
e densidade de plantas dentrocdéatipo de crescimento foram avaliados por analise de
regressao linear simpld3esdobramentode gendtipos dentro de tipde crescimentanos
diversos niveis, ndo foram realizadem razdo de nase relacionaao interesseprincipal
do estudo

As analiss foram realizadas nsoftwareestatistico R (2013)utilizandese
sobretudop procedi ment o ipararejustg denmablelds bneadres. Tandam)
foramutilizadasas suasbiblioteca especificaoupacots:i a g r i,6 0 la & éldncdeso

procedimentsou fungbesi HS D . (testesTukey) & x y p (bréfitos e regresséo)
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dos efeitos
destes fator

ti @ossojea.cresci ment o,

Fontes de Variagéo GL QM
Bloco/Epoca M@J1)=6 Q.
Epoca M-1=2 Q
Tipos de cresmento(Tc) K-1=2 Qs
Densidades (Dens) L-1=2 Qs
Genodtipos / Tc K(lk-1)=9 Qs
Tc x Epoca (K-1)(M-1)=4 Qs
Epoca x Genotipos / Tc (M-1)(K)(I-1) = 18 Q,
Tc x Dens (K-1)(L-1)=4 Qs
Dens x Gendtipos / 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 Q12

Total (T) (MKL 1,J)-1= 323 -

3.3..2 Abordagem multivariada

No enfoque multivariado, primeiramente realizarsedois tipos de analises
de correlacéo Calcubramse as correlacdes entagprodutividade de graos @s demais
caracteresnorfoagrondmicaosem cala tipo de crescimento e épocaséeneadura. Busceu
sg assim,dentificar as variaveis que mae relacionanpositivamente ou negativamente
com a produtividade para cada tipo derescimentp em cadaépocade semeadura
Estimaramsetambémas correlacdes entre oesmponentes de producfara cada tipo de
crescimentpem todasdensidades de semeadanzliadas Com isso, procurotse inferir
sobre mecanismosle compensacdo nos componentes de produedo funcdo da
densidade de semeadures diferentes tipos de crescimers analiss de correlacao
foramrealizada nosoftwareR, usandeseo pr oceditesent o fAcor

Num segundo momento foramealizadasardlises discriminantes também
segundo dois procedimentos. No primeiro a analise foi aplicada bussaasaliar o
quanto € possivel separar grupos de indiviqnoscaso, osipos de crescimenta)sando
medidasdeges individuos em diversasvariaveis. Foramestimadasduas combinacdes
discriminantes linearepor se tratar do minimo entre o nimero de gr(liasas da matriz

de dados)menos um Tc-1 = 3-1) e o numero de variavefsolunas) menos urfv=14).
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Para a an#ée foi utilizado osoftwareR,viapacot es A MAS Soalénedo As ubs
pr ocedi meHssadiscrilminat@ ddos tipos de crescimento também foi realizada
segundo a andlise de variaveis canonifa&C). Ela se diferencia da analise discriminante
por utilizar uma matriz delados(individuos x variaveisgomrepetiges nas caselas ndo
somente dados médigsor caselaNeste caso tilizou-se o pacote eo procedimento
Acandi s c 0 softwaeeib ®m d o

Numa outra abordageng analise discriminante foi realizada pelassifica as
cultivaresem relacdo aogrupcs, aqui representados peltipos de crescimentaque
melhor se ajustvam ao padrdo revelado na fung&bscriminante construida para
classificar esis grupos.A andlise permite avaliar probabilisticamente a classificacdo
prévia das cultivares nos tipos aeescimento, bem como reclassiias conforme o
padraoinerente as dados. Com issoi possivelidentificar ceras condigcdes dembiene
que levaam a alteracOesas classificacbedostipos de cresciment ou seja,condi¢cdes
que alteram arespostafenotipica dos tipos de crescimento, atgumas varigeis,
ocasionandeonfundimentaa classificacao

Para cada cultivagque na arise discriminanteapresentou classificacao
diferente daoriginal (Tabela 1),estimous e , pel a -tsu ched ihtsrdia)lo dea 0t
confianca(95%) univariad das médias de cada tipo de scimento para cadavariave
avaliada.Os calculos foram implementados também software R, via procedimento
it . tGbsetvause entdo, se anédia da parcelaue foi classificadeacom tipo de
crescimento diferentencontravese ou naodentro do intervalo de confiangdo tipo
original. Em caso afirmativo a classificagcdo estatistica foi desconsiderada na discusséo dos
resultados. Assim, foi possivel identificar as varidveis quenais infuenciaram na
inconsisténcia da expressdo fenotipica tipss de crescimentoem cada condicdo de
semeadura

Por ultimo, om o intuito de identificar as varidveisiais importantes
(determinantes) na discriminagcdo morfoagronémica dos tipos de cresriralirou-se
ainda umaandlise d importanciarelativa dos caracteresA analisefoi implementada
tambémno R mediante uso@pacot e fApubsediemeé ot ocritdfrio mpr o v «
A T a pyqi®sao equivalates ao critériolambda deWilk's no contexto daanalse de

variancia multivariada



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 VARIACAO EM CARACTERES MORFOAGRONOMICOSDE SOJA EM
FUNCAO DE TIPO DE CRESCIMENTO, EPOCA E DENSIDADE DE
SEMEADURA

Na andlise de variancia dos caractesgaliados(Tabela 3) observag em
geral,que os efeitos principais de tipo de crescimento, época e densidade de semeadura
foram altamente significativos (p<0)0Considerando que esta pesquisa buscou avaliar os
efeitos de época e densidade de semeadura nogntiéertipos de crescimento, as
interacOes destes fatores sdo de interesse maior, sobretudo porque tais efeitos sdo foram
predominantemente significativos.aNnaioria dos caracteres, a interagidre tipo de
crescimento e época de semeadura tambénalfamente significativa (p<0,01J4 a
interacdo entreifio de cresciment e densidade de semeadiwasignificativa (p<0,0%
apenagem alguns caractere8 seguir serdo discutidos em maior detalhe os efdidetas

duas interagoes.

411 I ntera-cge® dnte poi mento X ®poca de semeadu

Apenas a variAvehumero de graos por vagem ndo apresentou interacao
significaiva entre os fatores tipo de crescimentgpecade semeadurdortantg para este
caracter poderse analisaros efeitos principds isoladamente. Quanto ao tipo de
crescimento, o teste de comparacdo de médiakey a 5% de probabilidadeindicou
resultado ligeiramente superior nas plantas de crescimento indeterminado, em relagéo aos
outros tipos, que nao diferiram entrg Babela 4) Observase que o teste de comparagao
de médias alcancaelevado poder estatisticdetectowiferenca de apenas 0,10 graos por

vagem como significativa.



Tabela 3 Resumo dsandliss de varidncia com os valores de grale liberdade(GL), quadrade médio (QM) e significancii para
caracteresnorfoagronémicosavaliadosem soja, relacionados a efeitossdfatores época, tipo de crescimento e densidade de
semeadura e as respectivas interacdes (Embrapa Soja, Santo AatGoids] 2014).

QM
FV GL  Dpf Dpm AtF Atl Cres AtM N- s Rmf VgNo VgH GrVg GrPl Pcg Prod
(dias) (dias) (cm) (cm) (%) (cm) (9~ (nA (DA (DA (DA (DA @ (kg/ha)
Bloco/£poca 6 8 b 51  w* 9 ns 10 * 324 ¥ 368 5 0 ns 0 203 0 * 1369 1 * 1767120 ***
£poca 2 557 *** 10669 ** 662 ** 715 ** 1639 ¥+ 2545 4 * 29  w 11 =% 14526 *** 8 *%k 147017 ¥ 732 % 149700375 **
Tipo deCrescimento (Tc) 2~ 1351 *** 314 ** 1807 *** 335 *** 16584 *** 4044 *** 266 ** 78  w* 4 872 0 ** 729 ns 24 ¥ 2484060 ***
Densdade 2 6 o 75 W% 429w BOQ  wkk 30 ns 1800 ** 116 *** 124 2w 20257 0 ** 88653 *** 2 * 168311
Gen -ipp/Tc 9 1568 *** 2008 *** 1474 *** 381 *** 998 *** 3953 ¥+ 107 *** 5  w 1w 2163 *** 2 *k 15852 *** 41 v 1605594 ***
Gen -ipp/Tc-D 3 1458 *** 3372 M 1424 246 902 ¥* 1886 14w 10 * 1 * 605 ns 1 **%k 18160 ** 2 ns 1176799 ns
Gen -ipp/Tc-S 3 1685 *** 2624 *r* 1727 R 432 1669 *** 1704 52 e 3 ns 1 xx 2961 wx 2 k14101 85 ¥+ 1978728 ns
Gen -ipo/Tc-| 3 1562 *** 2877 1270 *™ 464 Y™ 416 ** 8392 ** 250 ** 3 ns 1 ¥ 2008 *** 1 *RR 16422 Y™t 32 ** 2689770 .
Tc* Poca 4 5 ** 37 ¥ 90 ** g5 v 394 v 1362 49 5 v 0 * 363 ** 0 ns 4196 *** 3 ** 594907 **
Tc/Ep-1 2 544 64 ns 381 ** 46 . 9117 *** 4536 *** 206 55 3 * 840 ns - ns 67346 ns 14 ** 451683 ns
Tc/lEp-2 2 419 170 ns 362 ** 49 . 4416 *** 2250 *** 70 v 22w 1 528 ns - ns 18171 ns 13 ** 3140626 ***
Tc/Ep-3 2 398  * 188 * 1245 *x* 373 kwk 3846 ** 120 ns 7 ns 11 e 1 * 235 ns - ns 8935 ns 3 * 115272 ns
Ep/Tc-D 2 136 * 3328 M 486 W** 477 v 237 ns 1015 *=* 50 A+ 19 = 3 w3992 R - ns 72306 *** 286 *** 44607080 ***
Ep/Tc-S 2 234 = 4329 ** 133 ns 177 798 W 2260 ** 7 ns 7 * 5 w5202 R - ns 38220 *** 213 ** 56151377 ***
Ep/Tc-| 2 197 * 3141 ** 223 * 195 1306 *** 2059 ** 54 xx 12 *x 3 rkk 6112 P - ns 44595 ** 235 ¥ AQ704477 ***
Tc*Densdade 4 2 . 9 . 23 ** 20 ** 242 x* 320 8 1 ns 0 ns 44 ns 0 ns 832 0 ns 147024 ns
Tc/Densdade-1 2 - - - - 445 ¥ 63 ¥ 8315 ** 2867 *** 150 *** - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Tc/Densdade-2 2 - - - - 526 ** 113 ** 5008 *** 1423 *** 86 - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Tc/Densdade-3 2 - - - - 881 *** 193 ** 3856 *** 390 ns 48 - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Densdade/Tc-d 2 - - - - 287 * 313 ** 415 * 1846 **= 10 * - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Densdade/Tc-s 2 - - - - 85 ns 130 ** 4 ns 424 . 52 A - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
Densdade/Tc-i 2 - - - - 103 ns 110 ** 115 ns 99 nb 69 ** - ns - ns - ns - ns - ns - ns - ns
£poca*D enddade 4 0 ns 17 ** 22 * 3 ns 72 * 54 ns 2 . 0 ns 0 . 804 0 * 6397 *+* 1 ns 216001 ns
Densdade/£poca-1 2 - ns 2 ns 58 ns - ns 122 ns - ns - - - ns - - 10262 *** 0 ns 55504 *** - ns - ns
Densdade/£poca-2 2 - ns 81 ns 278 *** - ns 36 ns - ns - - - ns - - 9518  *+* 0 ns 41134 *** - ns - ns
Densdade/£poca-3 2 - ns 23 ns 139 ns - ns 17 ns - ns - - - ns - - 2267 *** 0 ns 5776 *** - ns - ns
£poca/Densdade-1 2 - ns 3508 ** 120 ns - ns 327 ns - ns - - - ns - - 9720 *+* 3 xRk Q4730 - ns - ns
£poca/Densdade-2 2 - ns 3593 ** 244 * - ns 746 * - ns - - - ns - - 4441  *x* 3 **k 40548 *** - ns - ns
£poca/Densdade-3 2 - ns 3612 ** 342 * - ns 709 * - ns - - - ns - - 1768 **=* 2 *xk 23140 *** - ns - ns
Epom*Gm .Im/‘rc 18 9 *kk 97 *kk 152 *kk 15 *kk 443 *kk 148 *kk 3 *kk 7 *kk 0 *kk 567 *kk 0 *kk 9060 *kk 4 *kk 2]12326 *kk
Denddade*Gen -ipp/Tc 18 2 . 6 . 10 ns 8 * 22 ns 41 ns 2 * 2 hid 0 ns 309 0 ns 1703 *** 1 . 133248 ns
£poca*Tc*Densdade 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
Res’duo 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 Nveisdesignifichda: 6 * *0*, @ 0 10 , O*10 ,60*H6, 4 ®@1n s

2Dpf: n #ordedias paaflorescimento; Dpm:  n &herdedias para matura: «o; AtF: aturadaplanta naflora«o; Atl: dturadeinser «o daprimeiravagem; Cres: poreentagem decrescimento g - asflora-«o; AtM: dturadeplantana
matura-«0; Nos n #orde n nakaste prindpd; Rmf:  n Boderamifica-» enahaste principd; VgNo: n #edevagens p o rVghh - n Bordevagens por planta; GrVg: n ®orde gospor vagem; GrPl:  n ®ode gospor
planta; Pcg: peso decem gos Rrod: produtvidade
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Tabela 4 Comparacdo de médtasntre tipos de crescimen(dc) em soja, determinado
(D), semidetermindo (S) e indeterminado (I), panédmero de grdos por vagem
(Embrapa Soja, Santo Anténio de Goias, 2014).

Tc Médias
D 245 b
S 246 b
I 255 a

1 Médias seguidas de letra comum na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente en
teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

O numero de gréos por vagem reduziu com o atrastgpdea de semeadura
(Figura 2) Esperavese que numero de grdos por vagemio fosse afetado
significativamentepor efeitos ambientais,como de época de semeaduEmntretanto
observase na Figura 2guea reducao do niumero de grgms vagementre apoca de
semeadurdoi pequenamenos de um gréo por vagefk menormédiadessa varidveha
tercaera época talvez possaer explicada pela alta incidéncia de ferrugem asiatica, que

impediu o desenvolvimento de alguns graos, tornarsdchochos.
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Figura 2. Regressdo do efeito de época de semea@®@r/ap/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3)para a variavel numero de graos por vagembrapa Soja, Santo
Antdénio de Goias, 2014).
Nos demais caracteres obsmrse interacao significativa (9s05) entre tipo
de crescimento e época de semeadura. Logo, a disadessids caracteres nesta Seg@E@
apresentada peleomparacdo de médias entre tipos de crescimento dentro das épocas
avaliadas, e via regressdo para os efeitos de época de semeaduealee tipo de

crescimento.
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No carater nimero de dias para o florescimento, embora houve efeito
significativo desa interacdo(Tc x Epoca) conforme Tabela 3, ndo se observaram
diferenca no ordenamentalos tipos de crescimentientro dagpoca de semeada. As
plantas comcrescimentodeterminado apresentarsse mais tardias ao florescimento,
seguidas detipos indeterminado e semideterminado (TabelaABalisandese a Figura 3
observase que avariavel numero de dias para florescimento apresentou canpsnto
crescente a medida que se atrasou a época de semeadtwdos os tipos de crescimento.
Entretanto, a diferenca entre o tipo determinado e os outros tipos, na terceira época de
semeadura, parece ser menor do que a observada na primeiracépatarizandouma
interacao simples.

O comportamento crescente dariavel numero de dias para florescimento
com oatrasoda época de semeadura (Figuyando era esperadA expectativa era dgue
0 numero de dias para a floracdo acompanha$s®eriodo, ou seja, menor nimero de
horas de luz, decorrente dtraso na semeadura, levasse ao florescimento mais precoce.
Assim, na terceira época de semeadura as plantas floresceriam mais rapidamente do que na
primeira e segunda épagaas quais tiveam maior fotoperiodoe tempo para o
florescimento. Possivelmente, neste estumldros fatores ambientai®lrepuseram os
efeitos dofotoperiodo na inducdo a floracdo. Na Figura 1 obsseva@ue o indice
pluviométrico préximo ao inicio do florescimento epentotse menor nas duas primeiras

épocas do que na terceira época, o que pode ter induzido ao florescimento precoce.

50 H

oo

— g

-

45 4 3

40 -

Lias para Florescimento

35

e
oot

T - T T J
1 2 3

Epocas
Figura 3. Regressdo do efeito de época de semea@®@/ap/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3) em cada tipo de crescimerteterminaddD), semideterminado

(S) e indeterminado (l)para a variavel nimero de dias para florescimento
(Embrapa Soja, Santo Antbnio de Goias, 2014).
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Rodrigues et al. (2001) e Oliveira (20t@nbémestudaram o efeitoackpoca
de semeadura em sofabservaram que o fotoperiodo exerceu o principal efeito na duracéo
do ciclo vegetativo. Em condicbes de plantios antecipados ou tardios, sob menores
fotoperiodos observaram reducdo no ciclo vegetativo, diferentemente do observado no
presente estudo. Meot8t al. (2012)também observaram florescimemtprecoce em
semeaduras tardias, e wilauiram & menor quantidade de radiacdo salstemperaturas
mais amenas &luminosidade insuficienteasascondicdes.
Tabela 5 Comparacdo de médtasntre tipos derescimento(Tc) em soja, determinado

(D), semideternmado (S) e indeterminado (1), dentro égoca de semeadura,

02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(8bncernente ao caratatimero de
dias para florescimento (Embrapa Soja, Santo Anténio de Goias), 201

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

! Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste T
nivel de 5% de probabilidade.
O carater numero de dias para maturacao apresentou interacdo coamplexa

tipo de crescimente época de semeadura (FiguyaMas trés épocas avaliadas as plantas
do crescimento determinado apresentasemmais tardiagia maturacague & de outros

tipos (Tabela 6). Naprimeira época os tipos de crescimento semideterminado e
indeterminado nao diferiram entre (p>0,05) Na segundao tipo semideterminado foi

mais tardio que o indeterminado, e na terceira época houvedavélilgore-Norquest &
Sneller(2000) compararam linhagenem crescimentosleterminado e indeterminadem

dois locaise dois anos, no sul dos Estados Unidos. Observaram, diferentemente do
presente estudo, menor ciclo no tipo determinado. Fetewl. (1986) compararam
linhagens com crescimerstdeterminado e indeterminado no norte dos Estados Unidos
tendoobservao ciclo mais precoce (trés dias) gutantasde crescimentdeterminad, em
relacdo as de crescimento indeterminado

Esperavese quea variavel numero de dias para a maturacdo ndo apresentasse

diferenca significativa entre os tipos de crescimento; poigsnalhadas cultivares de

cada tipo, buscesge representar o0s mesmos ciclos em todos os tipos. Entretanto, dado o
elevado poder eatisticoalcancado pelteste de médias, associado ao baixo coeficiente de
variacdo nasralises desta variavel (Tabelpy Bram detectadas diferencas significasiv

em intervalos muito pequenos, por exemploaplenas dois dias (Tabela 6).
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Na Figura 4dobservase que atraso da semeadura ocasionou encurtamento do
ciclo total da plantaem todos os tipos de crescimen@® menor niumero de dias para
maturacao associado as épocas mais tardias, sobretudo na terceirdedeseg, portanto,

a reducao do fotariodo ea alta severidade de ferrugem asiatizarrida nessa época
Meotti et al. (2012) também observaram reduc¢éo do ciclo de plantas de soja com o atraso
da semeadura. Cruz et al. (2018portam apenatendénciadesse efeitopois, em suas
avaliacdes, a ultima época ndo apresentou o menor &oldo, atribuiram o fato a

ocorréncia de precipitacdo pluv@dximo a maturacao (més dbril, no oeste da Bahia).
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Figura 4. Regressdo do efeito de época de semea@®@/ap/13 ()}, 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3) em cada tipo de crescimentieterminado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (l)para a variavel numero de dias para maturacéo
(Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

A variavel altura na floracdo apresentoderacdo simples entre tipo de
crescimento e época de sech@@ (Figura b Em todas as épocas, plantas com tipo de
crescimento determinado apresentaram maior altura na floragcdo que as de outros tipos
(Tabela 7). Tal fato devee ao florescimento mais tasdidaquelas decrescimento
determinado, em relacdo aos outros tigod menor porcentagem de crescimento apos a
floracdo Assim parauma melhor resposta produtivastas plantagecessitn alcancar
maior altura na floracdo. Na primeira época néo halifeeenca de altura entre plantas d
crescimentosemideterminado e indeterminade,estasforam mais baixagjue as de
crescimento determinado. JA nas outras épocas 0 tipo de crescimento indeterminado

resultou em maior altura na floragdoque o tipo semieterminado.
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Tabela 6 Comparacdo de médtasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (I), dentro de émraemeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(8bncernente ao caratafimero de
diaspara maturacao (Embrapa Soja, Santo Antbnio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 117 a 112 a 98 a
S 115 b 110 b 94 ¢
| 114 b 108 c 96 b

1 Médias seguidas de letras comum na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste T
nivel de 5% de probabilidade.

Analisandese o efeito & época de semeadura, obseseajue, na primeira
época, a altura de planta na floracdo foi matwique nas outras épocas, provavelmente
pelo florescimento precoce ndo esperado na primeira época, induzido pedrukte
pluviomeétrico (Figura b No tipo de crescimento determinadp atraso da semeadura
levou a floragdo com maior altura de plantague corroborao efeito de épocaobrea
variavel numero de dias para floracgage resultou também efloracdomais tardia Nos
tipos semideteminado e indeterminado, obs@se a mesma tendéncia, porémenos
acentuada.

Cruz et al (2010) e Komori (200¢ avaliando o efeito de época semeadura na
Bahia e Minas Geraigespectivamente, também observaram menor altura de planta nos
plantios tardios. Oliveira (2010) observou maior altura de planta na semeadura de
novembro(época normal), tendatribuido istoao maior fotoperiodo nesta época. Meotti et
al. (2012) avaliaram o efeito de quatro épocas de semeadura, em Santa Catarina,
relatarammenor estatura de plantas nos plantios mais tardesieados de dezembro e
janeiro, diferentemente do observado nespnte estudo.

A altura de insercao da primeira vagem apresentou intesegdiicativa entre
tipo de crescimento e época de semea(kigura 6). Notese que plantas de crescimento
determinado tém maior resposta na altura de insercao de vagem com o atraso na semeadura
do que os outros tipodla primeira e segunda épocas ndo houve diferenca da altura de
insercdo d vagem entre os tiposeterminado e indeterminado, sendo elas superiores a do
tipo semideterminado (Tabela 8)Ja4 naterceira época, as plantage drescimento
determinado apresentaram maior altura de insergcéo da primeira vagem,ssempudées
com tipo indeterminado ,eposterormente das @ tipo semideterminado. Ablett et al.
(1989), nos Estados Unidos, compararéinhagers indeterminadas e determinadas.

Porém, derentemente do observado no presente estudo, em que o tipo determinado nao
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diferiu ou apresentou maior altura desercdo da primeira vagemue o tipo
indeterminadogssesautores observaram maior méda ahrater em plantas com tipo de
crescimento indeterminad@ maior altura de inser¢cdo da primeira vagem encontrada
neste estudo, no tipo de crescimento determinaaide ser causado pela propria selecao,

no cerrado brasileiro; regido de menor latitude, de cultivares com tipo de crescimento
determinado com altura de insercéo da primeira vagem adequada as condi¢cdes de plantio

direto e colheita mecanizada, garantindenasprodutividade.
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Figura 5. Regressdo do efeito de época de semea@®@/ap/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3) em cada tipo de crescimentieterminado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (I)para a variavel altura de planta na floragém)
(Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tabela 7. Comparacdo de médfasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (I), dentro de émtcaemeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(Blativamente ao carater altura de
planta na floracd¢cm) (Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 28,64 a 32,63 a 35,98 a
S 22,67 b 26,46 c 25,06 c
| 23,42 b 28,29 b 26,73 b

T Médias seguidas de letras comum na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tuk
nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 6observase maior insercdo da primeira vagem com o atraso da
semeadura, em todos tipos de crescimento, sobretudo no tipo determinddsoléan et
al. (1983) ndo observaram diferenca na altura de insercdo da primeira vagem entre as

plantas semeadas em eovoro e dezembro.
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Figura 6. Regressdo do efeito de época de semea@@/ap/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3) em cada tipo de crescimerdeterminado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (Ipara a variavel altura de insercao da primeira vagem
(cm) (Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

A variavel porcentagem de crescimento apés a florem&ouinteracaoentre
tipo de crescimento e época de semeadkigura 7).O atraso da época de semeadura
tende a ndo apresentar efeitopmacentagem de crescimento apoés a floragédeplantas
com tipo de crescimento determinadé nos outros tipoesseatraso tende a reduzir a
porcentagem de crescimento apés a floracdm pwde ser decorrente danenor

fotoperiodo nos plantios tardios

Tabela 8 Comparacédo de médfasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeterminado (I), dentro de émlcaemeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(Baraaltura de insercédo da primeira
vagem(cm) (Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 11,71 a 16,17 a 18,92 a
S 09,73 b 1410 b 12,51 c
I 11,65 a 16,08 a 15,15 b

T'Médias seguidas de letras comum na coluna n&do diferem estatisticamente entre si pelo teste T
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 tgemideterminado (Tabela 9). Na
comparacao de medias, esses tipos ndo apresentaram diferenca significativa. (§a0,05)
primeira e terceira épogsade semeaduras plantas de crescimento indeterminado e
semideterminado apresentaram maior méelia relacdo age crescimento determinado
Na segunda épocaas plantas do tipo semideterminado cresceram mais apds o

florescimento, seguidadas indeterminadas e determingdaspectivamente. Esperasa
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que o tipo indeterminado apresentasse maior porcentual denaatriapos a floracéo

guendo ocorreu. Estiato pode néo ter sido observagipenas por efeito de escabmis

ede carater considera a diferenca da altura de planta entre a floracdo e a maturacao
relacdoa altura de planta na maturacdo. Analisasdpporéma média do crescimento da
haste apés a floracddTabela 10) observese que as plantas do tipo indeterminado
cresceram, apo6s a floragdo, significativamente mais que as semideterminadas e
determinadgso que corrobora a expectativa inicial.

Sedyama 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 apos o florescimento; semideterminadas
crescem 30% de sua altura a@ofloracdo; e indeterminadas crescem cerca de GOAto
comentado anteriormentep rpresente trabalho isto se confirmapenasparcialmentg
pois, as plantas de crescimento determinado cresceram proporcionalmentelnguess
de outros tiposAdemais todos os tipos, apds o florescimento, cresceram porcentagens
maiores do queos valoresreportados na literaturePlantascom tipo de crescimento
determinado, em média, cresceram quase 40% apos a floracéo, e os outros dois tipos, quase

60% de sua alturarfal apos o florescimento.
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Figura 7. 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 porcentagem de crescimento apés a
floragdo (Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

A altura na maturagdo e o numero de nds na haste principal apr@senta
comportamento similar quantdréeracacentretipo de crescimento época de semeadura.
Na Figura 8, relativa ao segundo carawbservasequecom o atraso da semeadurauve
reducdo do numero medio de nds na haste principals tipos de crescimento
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indeterminado eemideterminadoporém, efeito contré no tipo determinado (interacéo
predominantemente simples, com poucas inversdes de posi¢cao), o que também ocorreu
com a altura na maturacao. Nos dois primeiros ti[®s®, provavelmente se deaenenor
porcentagem de crescimento apos a floragéorridacom o atraso da semeadugacomo

as plantas desses tipos crescem mais apos o florescimento, consequentemente apresentam
menor altura na maturacdo e numero de {i@belas 11 e 12)Tal como ocorreu no
presente estudo com pkantasde crescimentindeteminad e semidetermina] Stulp et

al. (2009) observaram menor altura de planta nos plantios mais t&doagnportamento
distinto no tipo de crescimento determinadevese ao mesmo efeitada época de
semeaduraobrea altura na floracgae, comoesasplantascrescem principalmente antes

da floracédo, resultaram em magealtura na maturacdo e niumero de,r@n o atraso da

semeadura.

Tabela 9 Comparacédo de médfasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeténado (1), dentro de éposae semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(Bpra porcentagem de crescimento
apos a floragca(Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3

D 36,16 b 39,97 ¢ 35,09 b
S 62,28 a 60,49 a 53,38 a
I 64,97 a 57,44 b 52,82 a

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

Tabela 10 Comparacédo de médiasntre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideternrmado (S) e indeterminado (I), paceescimento da haste principal
apos a floraca@Caf), em centimetros (Embrapa Soja, Santo Anténio 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 T
nivel de 5% de probabilidade.

Analisandese as médias desses caractéfabela 11 e 12Yal comoesperado,

na primeira épocale semeaduras plantas do tipo determinado apresentaram menores
médias seguidas de tipos semideterminado dndeterminado, respectivamente Na
segunda épocas tipos semideterminado e indeterminado ndo diferiram entrenas

suas plantaapresentaram maiesaltura na maturacado e numero de nos na haste principal
que as plantas determinad&s.na terceira época, a altura na maturagdo das pldetas

crescimentandeterminado ndo diferiuaduela ds outros tipos, mas gdants do tipo
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determinad apresentaram maior altura que as semidetedais (Tabela 11J4 ondmero
de ndés na haste principahesta épocando diferiu entre os tipos indeterminado e
semideterminaddendo sidamaior queno tipo determinado (Tabela 12).

Foley et al.(1986), Ablett et al.(1989) e Perini et al(2012) também
observaram maior altura de planta na maturacaplamtasde crescimento indeterminado
relaivamemteao tipodeterminad; o que corrobora as observacdes do presente estudo.
Ademais, tal como se constatoa primeira épocaesta pesquisdjlartung et al. (1981)
observaram menor nimero de nds e altura nas plantas de crescimento semideterminado,
em relacao as de crescimentddterminado. Observaraaindg menores alturas e nimero
de noés nas plantas de crescimento determjradoe também confirma os resultados aqui
obtidos

Kilgore-Norquest & Sneller (2000) compararam linhagens de crescimento
determinado e indeterminadan dois locais, por dois anos, no sul dos Estados Uniglos
assim comose observou nas primeiras épocas doresenteestudo constataram menor
altura em plantas de crescimemteterminadoEstudo semelhante foi desenvolvido por
Wilcox & Frankenberger (1987¢m varias épocas de semeadura, por trés anos no norte do
mesmo pa tendoresultalo nas mesmas conclusdes.

Com respeito ao tipo de resposta, conforme j& mencionadoplantas &
crescimentandeterminado obseouseque 0 atraso da semeadura levauenor altura e
menor nimero de nos. J4 nas plantas de crescimento determinado, isto implicou, ou em
maior altura, ou nenhuma alteracao significativa nos dois carafégasa § Weaver et
al. (1991)tambémobservaram maior redugdo de altura com o atdassemeaduram
plantas do tipo indeterminadeelativamente a plantal determinadomas em todas as
condicles, as plantas indeterminadas apresentaram maior altura e namero de nos, assim
como no presente estudo.

O carater numero de ramificagcbes nastbaprincipal apresentou interacdo
simples entre tipo de crescimento e época de semeadura (Figura 9). Gbserva
nitidamente maior efeito de época nas plantas de crescimento determinado, nas quais o
atraso na semeadura reduz o numero de ramificagfesnda. plamson & Hanson(1962),
citados por Rosolem et al. (1983gxplicam o menor nimero de ramificagcbes com o atraso
da semeadura pela reducao do fotoperipdis, estediminui a atividade da gema apical
qualregulaa atividade das gemas auxiliaypsoduando as ramificagéesla os outros tipos

tendem a ndo apresentar esse efeito, principalmente no tipo semideterminado.
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Figura 8. Regressdo do efeito de época de semea@®@/ap/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3) em cada tipo de crescimentieterminado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (I)do caractereniumero de nds na haste principal
(Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tabela 11 Comparacdo de médfasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indetemado (I), dentro de éposade semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(Paraa altura na maturacédo (cm)
(Embrapa Soja, Santo Anténio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 4581 c 54,63 b 55,33 a
S 59,85 b 67,81 a 51,97 b
I 67,99 a 68,79 a 54,92 ab

T'Médias seguidas de letras comum na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tu
nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 12 Comparacdo de médfasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indetenado (I), dentro de éposae semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(Barao caracteramimero de nos na
haste principa{fEmbrapa Soja, Santo Antonio G®ias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 10,04 c 11,28 b 12,39 b
S 13,99 b 13,54 a 13,14 a
I 15,61 a 13,83 a 13,22 a

I Médias seguidas de letras comum na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste T
nivel de 5% de probabilidade.

Em todas as épocas de semeadwsagplantas com crescimento determinado
apresentaram mais ramificagdes na haste principal, como espe@dpe planias
indeterminadas, goosteriormenteas semideterminadd$abela 13)A expectativado tipo
semideterminado apresentar fenétipo intermediario aos outros tipos de crescimento néo foi
observada para o niumero de ramificagbes. Tal fato s6 foi observado para altura de planta

na maturacdo e niamero de nos na haste principal, qu@mieadas na primeira época.
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Esses resultados ressaltam a importancia do estudo do tipo de crescimento

semideterminado, que comegou a ser melhor empregado recentemente.
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Figura 9. Regressdo do efeito de época de semea@®@/ap/13 (1), 18/11/13 (2
08/01/14 (3) em cada tipo de crescimerdeterminado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (l)para a varidvel nimero de ramificacbes na haste
principal(Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

Tabela 13 Comparacdo de médfasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indetenado (I), dentro de éposade semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(Bprao numero de ramificacdes na
haste principa{fEmbrapa Soja, Santo Antonio deié@s, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 461 a 441 a 3,26 a
S 2,13 c 2,88 c 2,16 ¢
I 3,34 b 3,0 b 2,70 b

1 Médias seguidas de letras comum na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste T
nivel de 5% derobabilidade.

O numero de vagensejapor n6é ou por planta, apresentou tendéncia de
interacdo simples entre os fatores tipo de crescimento e época de serfiesukles 14 e
15). Na Figura 1Glustra essa tendéncia para o carater nimero de vagens por n6. Com o
atraso de semeadura ocorre reducdo dessa variavel, o que € mais pronunciado no tipo
semideterminado. O numero de vagens plantatambém foi reduzido com o atraso da
semeadura, fato quprovavelmente, ocorreu devido a maior pressao de ferrugem asiatica
incidente nos plantios tardios, com reflexo prejudicial no desenvolvimento de $tdlps.
et al. (2009) diferentemente deste trabalho, observaram menor nimero de vagens por
planta em smeadura antecipadakal fato pode ser atribuido a diferenca fotoperiddica nas

épocas de semeadura entre os dois estigtop et al. (2009@nalisaram épocas de
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semeadura mais precoces, a primeira época estudada por esses autgeesiérat@ados
de séembro e a Ultima, meados de novembro. Assim, observaram menor fotoperiodo
apenas nas primeiras semeaduras, € ndo nas semeaduras tardias, como neste estudo.
Em todas as épocas de semeadurtipm semideterminado apresentou mais
vagens por ndo que os otros tipos osquaisndo diferenciaram entre @abela 14)Essa
resposta podedecorrer da propria selecdopraticada pelosmelhoristas no tipo
semideterminaddyuscandese plantascom mais vagens por né. Ja a variavel nimero de
vagens por planteendeu ando manifestar diferenca entre os tipos de crescimento (Tabela
15). Na primeira época, o tipo determinadsultou emmenos vagens por planta que 0s
outros tipos, possivelmente por ter apresentado menor nimero de nés na haste principal.
Na segunda época crescimento semideterminado apresentou mais vagerggie o
indeterminad, e o tipo determinadale comportamento intermediaritqo se diferenciou
de ambasJ& ra terceira época ndo houve difesiagdo entre os tipos de crescimento,
quanto a numero de vagens por plantaboraas média da varidvel foranmuito baixa.
Ademais, tal como em numero de vagens por niipm semideterminadoem todas as
épocas, apresentou as maiores médiasgadens por planteembora, em algumas épocas,
nao se derenciou de outro tipo.
Tabela 14 Comparacéo de médfasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeténado (1), dentro de éposae semeadura,

02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(Paranumero de vagensop no
(Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 239 b 232 b 1,88 b
S 2,88 a 2,53 a 2,12 a
I 2,46 b 215 b 1,84 b

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

O numero de grdos por planta também apresentou interacdo simples entre tipo
de crescimento e época de semeadura. Na primeira época, o tipo determinado resultou em
maior numero de graos por planta do que os outros tipos de crescimento (Tabela 16). Isto,
provavelmente devese ao maior nimero de ramificagcbes. Na segunda e terceirasepoca
nao houve diferenca entre os tipos de crescimento. Tabdak® ser explicado peloaior
efeito da época de semeadusabreo tipo determinadopois a reducdo do numero de
ramificacbes e do numero de vagens por planta nessétipmior que nos outros. Em

geral, oatraso 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 d
doencas. Perini et al. (2012), em estudo com apenas uma época, também nao encontraram
diferenca@ nos componentes de producdo entre cultivares de crescimento determinado e

indeterminado.

Tabela 15 Comparacdo de médiasntre tipos de crescimento (Tc) awmja, determinado
(D), semideterminado (S) e indetéenado (1), dentro de éposae semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(Baranumero de vagens por planta
(Embrapa Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tc Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
D 43,58 b 43,58 ab 25,34 a
S 52,59 a 46,19 a 29,32 a
I 51,11 a 38,64 b 24,47 a

! Médias seguidas de letras comum na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste T
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 10. Regressédo do efeito de época de semea@@rap/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3) em cada tipo de crescimerdeterminado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (I)para a variavel nUmero vagens por plafiEembrapa
Soja, Santo Anténio de Goias,120).

Tabela 16 Comparacéo de médfasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeténado (1), dentro de éposae semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(Bpranumero de graos por planta
(Embrapa S@j, 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 113,01 b 83,32 a 41,24 a

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

O peso de cem graos também apresentou interagdo entre tipo de crescimento e
época de semeadura. Nas planta®s tpo de crescimentaleterminadoe indeterminado
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ndo se diferenciouanprimeira e terceira épa;a@mbora suas médias foramaiores que
no tipo semideterminad{Tabela 17) Na semeadura de novemlsegunda épocad, tipo
indeterminadoresultou emmaior peso deem graosseguido do tipo determinadq e
posteriormentedo semideterminaddComo observado, o tipsemideterminadwesultou
menores médias de peso de cem graos do que os outros tipos de crescimento, em todas as
épocas de semeadura. Ao analisar esta s&spantamente com os resultados do nimero
de vagens, em que o tipo semideterminado resultou em maiores médias,-sbserva
compensacdo da producdo de soja, pelos componentes de producdo. A capacidade de
compensacao de soja foi observada por muitos & tprancipalmente para o efeito de
densidade de plantas (Tourino et al. 2002; Embrapa Soja 2011). Adensdias@na
semeadura levoa reducdo dpesomédiode cem graosne todos os tipos de crescimento.
Novamente i® deve ter sido ocasionado pedfeito do menor fotoperiodoalém do
encurtamento do ciclo total da plantal@maior incidéncia de doengas nos plantios mais
tardios
Tabela 17 Comparacdo de médfasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado

(D), semideterminado (S) e indetenado (I), dentro de éposae semeadura,

02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14 ,(Barapeso de cem gradEmbrapa
Soja, Santo Antdnio de Goias, 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 T
nivel de 5% de probabilidade.

Ablett et al. (198Pe Wilcox & Frankenberger (1987@studaraniinhagensde
crescimentoindeterminado e determinadwm norte dos Estados Unido®s primeiros
autores bservaram na maioria das condicOesaior produtividadenas plantas do tipo
indeterminado, que é o tipo comumente semeado na regido. Os outros autores observaram,
no tipo inde¢rminado, maiores produtividades em semeaduras antecipadas, e no tipo
determinado em semeadura tardids. sul dos Estados Unidos, Weaver et al. (1991),
Starling et al. (1998) &ilgore-Norquest & Sneller (2000) comparacultivares com
crescimento determaido e indeterminadoOs primeiros autores observaram maior
produtividade em cultivares do tipo determinado, mas em semeaduras tardias nao
observaram diferenca de produtividade ens¢ipos de crescimento, sendo que as plantas
indeterminadaspresentararmenor reducéo de produtividade com o atraso da semeadura.

Starling et al. (1998)lém 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
crescimentoindetermnado com adubacao nitrogenada no plariidtgore-Norquest &
Sneller (2000pbservaram tendéncia de plantas com crescimento determinado produzirem
mais em plantios antecipados sob irrigacé@s, constataram que as indeterminadas
poderiam apresentar vantagn de produtividade em ambientes de potencial
limitado. Assim houveram divergéncias nas respostas de produtividade entre os tipos de
crescimento. Observee também que os fatores ambientais, local e época de semeadura,
presenca de irrigacdo ou adubacathi@mciaram esses resultados.

No presente estudo, produtividade d grdos as plantasde crescimento
determinad apresentotse menor em relacdo aos outros tipagenas naemeadura de
novembro (Tabela 18)Plantas semeadas nessa época passaram pelo periodo de
enchimento de grdosob menor indice pluviométrico (Figura .1Portantq sob tais
condicdes € possivelque o tipo determinadde crescimentafee mais fortementeo
potencial produtivo das plantas dque os outros tiposNas outras épocas ndo houve
diferenca significativa de produtividade entre os tipos de crescimearung et al.

(1981) e Folet et al. (1986), assim como na maioria das condicbes de semeadura no
presente estudo, ndo observaram difasnde produtividade entre plantas dos tipos
semideterminado e indeterminadBobinson & Wilcox (1998) também compararam
linhagens de diferentes tipos de crescimento e observaram que os tipos de crescimento
respondem de forma diferente a fatores ambiempaés determinam a produtividade de

graos, mas, ambos os tipos podem resultar em rendimentos elevados.

Tabela 18 Comparacéo de médfasntre tipos de crescimento (Tc) em soja, determinado
(D), semideterminado (S) e indeténado (1), dentro de éposae semeadura,
02/10/13 (1), 18/11/13 (2) e 08/01/14,(Baraprodutividadgkg/ha)(Embrapa
Soja, Santo Antonio 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 n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste Tuk
nivel de 5% de probabilidade.

O atrasona semeadura levoa reducdo da produtividadde graos nas
cultivares dos tréspos de crescimento (Figura)lDesse modo, a significancia estatistica
detectada para a intera-«o0o ATc x E£pocao (T
gréfica; pois, o efeito de época nos diferentes tipos é praticamente 0 mesmo, assim como

os deitos dos tipos de crescimento em cada épocavakelmente a reducdo na
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produtividade também se explidavido ao menor fotoperiodo, encurtamento do ciclo total

da planta e maior incidéncia de doencaspiastios mais tardioXliveira (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 janemorelagdo as outras épocas
avaliada (cinco épocas)entdo,atribuiram tal fato a distribuicdo irregular das chuvas
durante o desenvolvimentogalantas quando semeadas it&s épocas. Stulp et al. (2009)
tambémobservaram reducéo da produtividade com o atraso da semeaduien ano de
eduda No segundo ano de estudo, constataragnor produtividade na semeadura
antecipadae decréscimo de produtividade a partir da semeadura em meados de outubro.
Atribuiram este decréscimo aos estresses hidricos e altas temperaturas ocorridas nessas

época, 0 que reduziu a produtividade.

Produtividade

Epocas

Figura 11. Regressdo do efeito de época de semea@ava0/13 (1), 18/11/13 (2) e
08/01/14 (3) em cada tipo de crescimerdeterminado (D), semideterminado
(S) e indeterminado (Ipara a variavel produtividade de grgasnbrapa Soja,
Santo Antonio de Goias, 2014).

4131l ntera-«o0o fitipo de crescimento x densi

As variaveis que nao apesentaram efeito significafpze,05) da interacdo
entretipo de crescimento e densidade de semegdafaela 3)terdo os efeitoprincipais
discutidos isoladamente (Tabela 19). Analisasd@s efeitos de tipo de crescimento
observase menor ciclo vegetativo nas plantas semidetermipasegundo-se as
indeteminadas e determinada®. maior ciclo vegetativo do tipo determinado garante
maior altura de planta, j& que apos o florescimento seu crescimento € redézito.

maturacdo, o tipo indeterminado foi mais precoce, seguido do semidetermjnaaio e

fal)
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altimo, o tipo determinado Como ja comentadoesta diferenca entre os tipos de
cresciment;do era esperada, e pode ter ocorrido por diferengas no ciclo de cultivares que
foram consideradas do mesmo grupo de maturacéo entre os tipos de crescimento.

O tipode cresimentodeterminado apresenta maior nimero de ramificagcdes na
haste principal, seguido sldiposindeterminado e semidetermina{itabela 19).0 tipo
semideterminado apresentou maior nimero de vagens por né e por planta que 0s outros
tipos os quais ndo dikriram entre si. O tipo indeterminadoi 0 que apresentou maior
namero de gréos por vageweontudo, tambémesse caractere nde esperava diferenca
significativa, assim como ocorrido com o numero de grdos por planta. O tipo
indeterminado apresentou mai@eso de cem grapsseguido do determinado, e
posteriormentedo semideterminado. Obsersg ainda,que cada tipo tendeu a apresentar
a maior média de um dos componentes de produicdgo, ndo se espera grandes
diferencas de produtividade entre os tip@s adescimento, embora o tipo determinado
tenha apresentado menor média que os autros
Tabela 19 Comparacdo de médfaentre os tipos de crescimen{@c) em soja,

determinado (D), semideterminado (S) e indeterminadordlativamente a

nove caracteres morfoagrondémit¢&mbrapa Soja, Santo Anténio de Goiés,

2014).
Te Dpf Dpm Rmf VgNo VgA GrVg GrPl Pcg Prod
(dias)  (dias) (nA (nA (nA (n+ (nA (kg/ha)
D 42 a 109 a 409 a 219 b 3750 b 245 b 84,06 a 10,70 b 1574 Db
S 35 ¢ 107 b 239 c 251 a 42,70 a 246 b 80,11 a 996 ¢ 1824a
| 38 b 106 ¢ 333 b 216 b 38,46 b 255 a 80,28 a 1093 a 1888a
! M®iias seguidas deletra comum nacoluna m diferem estatisticamente entre s pdo teste Tukey, en  wek de5% de
probailidade.
2 Dpf: n Bhordedias paa florescimento; Dpm:  n Biordedias paa matura «o; Rmf:  n &orderamifica-» enahaste
principd; VgNo: n &iordevagens p o rVghh - n #erdevagenspor pbnta; GrVg: n &orde gospor vayem; GrPl:
n Y.aro de gospor pbnta; Peg: peso decem  gos Rrod: produtvidade

Analisandeseos efeitos principais de densidade de semeadhsa&rvaseque
o ciclo vegetativoe total de plantas de soja permanecerem constantes comeatauda
densidadgFigura®2). 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 finalizagdo dotaliatia
planta.

Os caracteresumero de ramificagcdes na haste principal, nimero de vagens por
no, numero de vagens por planta, nimero de graogagem e poplanta apresentaram
mesmo tipo deesposta, ou seja, 0 aumento da densidedelantas lewo asmenoes

média dessas variaveidsto pode ser visualizado na Figura 13, nas variaveis, numero de
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vagens e grdos por plant®larchiori et al. (1999) e Rosolem et al. (1983) também
constataram reducato nimero de ramificacfasas maioreslensidade de plantasAlém
disso,Rosolem et al. (1983) também observaram menor nimero de vagens por né e menor
namero de gréos por plantantretanto ndo observaram diferenca do numero de graos por
vagem e da produtividadie graosem funcéo da densida@€abelal9). Costa (2013p0
estudam efeito de densidade de plants soja também observou reduc¢do do numero de
ramificacbesnas plantasassim comodo namero de vagensde gréos por plantasob

aumento da densidade
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Figura 12. Regresséao do efeito de densidade de semeadusaja, 50% da recomendacéo
(1), 100% da recomendacéao (2) e 150% da recomendacéo (3), relativamente a
namero de dias para florescimento e maturdEfgbrapa Soja, Santo Antbnio
de Goias, 2014).
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Figura 13. Regressao do efeito de densidade de semeadusaja, 50% da recomendacéo
(1), 100% da recomendacgéo (2) e 150% da recomendacadmw (Bfimero de
vagens e graos por plar{iambrapa Soja, Santo Anténio de Goias, 2014).
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O peso de cem grassostroutencenciade ser maior nos plantios com maior
densidadgFigura 14) .Costa (2013) também observou maior massa de cem grdos com
aumento da densidade de plant@s.caraterprodutividadede grédos apresentou uma
tendéncia mais acentuada, que o peso de cem graos,ickesn@édias em maiores
densidades de plantéSigura 14. Ablett et al. (2013) avaliaram o efeito de espacamento e
densidade de plantaso norte dos Estados Unidddes também n&o observaram efei¢o d
densidade de semeadura na produtividade das platgastipo de crescimento
indeterminado. Em dois anos de estudo, também n&o observaram efeito da densidade na
produtividade das plantase dcrescimert tipo semideterminagomas em um anp o
aumento da densidade leva menoes produtividads. No tipo determinadode
crescimentos, esseaitores observaramaior produtividadeem plantios soldensidade
intermediaria. Komori et al. (2004pbservando plantas de soja em get@aihbémnao
observaram efeito de populacdo no rendimento de dgedtasdivergéncias de resultados,
do efeito de densidade de semeadura na produtividade de graos, indicam que outros fatores
influenciam nesta resposta.

As variaveis, altura na floracéo, altura de insercao da primeira vagem, altura na
maturacdo, numero de nda haste principal e porcentagem de crescimento apos a floragédo
apresentaram interacao significativa (p>0,0B{restipo de crescimento x densidade de
semeadura.As diferencas entre os tipos de crescimento, para cada densidade de
semeaduraforam, entdo,analisadas via comparacao de médtaste Tukeyem nivel de
significancia de 5% de probabilidadéf as diferencas de densidade dentro de cada tipo de

crescimento foram analisadas via regresséo.
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Figura 14. Regressao do efeito de densidade de semeadusaja, 50% da recomendacéo
(1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da recomendaca@ai@), os
caracterepeso de cem graos e produtividade de g(&osbrapa Soja, Santo
Antdénio de Goias, 2014).
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A altura na floracado apresentou interagao simples entrelépoescimento e
densidade de semeadura (Figura Tbaumento da densidade leviambémao aumento
da altura de planta na floragagorincipalmente no tipo determinaddNos tipos
semideterminado e indeterminadinservasetendéncia de maior altura em pii@s com
maior densidadeentretanto, menos acentuada que no tipo determidessan como no
presente trabalho, Martins et al. (199Bpurino et al. (2002) e Costa (2013) observaram
maiores alturas de planta em semeadura com maiores densAladgsr dtura de planta
observada em semeadura com alta densidgolev@velmentaesultante da competicédo

entre plantas, nescasopor luz.
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Figura 15. Regressao do efeito de densidade de semedsld¥a,da recomendacédo (1),
100% da recomendacd@) e 150% daacomendacao (3), em cada tipo de
crescimentodeterminado (D), semideterminado (S) e indeterminadpdip a
variavel altura na floracd&mbrapa Soja, Santo Anténio de Goias, 2014).

O tipo determinado apresentou maior altura na floracdo, em todas as
densidades avaliadéfabela 20)Reiterase que a maior altura na floragéo, entre os tipos
de crescimento, ocorre no tipo determinado devido ao menor crescimento de plantas desse
tipo, aps o florescimentdNas densidades baixa e alta ndo haliferenca significativa
da altura de plantana floragdo entre os tipos de crescimentoindeterminado e
semideterminado,0os quais resultam em médiamenores em relacdo aplantas
determinadas. Na dedade adequada o tipo determinado apresentou maior altura na
floracdo, seguiddo indeterminado,@osteriomente, do semideterminado.

O carater altura de insercdo da primeira vagem também apresentou interacéo
com tendéncia simples entre tipo de crescimentiensidade de semeadura (Figura 16). O

aumento da densidadievou amaioresalturas de insercdo da primeira vagem, poyém
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tipo indeterminaddiouve menor resposta a este efe@osta (2013) também observaram

maioresalturas de insercdo da primeiragam com o aumento da densidade de plantas. Ja

Rosolem et al. (1983) namnstatarandiferenca na altura de inser¢cdo da primeira vagem

como aumento da densidade de plantas.

Tabela 20 Comparacéo de médiasntre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideterminado (S) e indeterminado @@ntrode densidadse de semeadura,
50% da recomendacdo (1), 100% da recomendd@joe 150% da

recomendacédo (3), maa varidvelalturade plantana floracao (c (Embrapa
Soja, Santo Antonio de Goias, 2014).

Tc Dens 1 Dens 2 Dens 3
D 29,72 a 32,18 a 35,35 a
S 23,15 b 24,83 ¢ 26,21 b
I 2425 b 26,0 b 27,49 b

I'Médias seguidas de letras comum na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste T
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 16. Regressao do efeito de densidade de semedsld¥a,da recomendacéo (1),
100% da recomendacd@) e 150% da recomendacdo (3) em cada tipo de
crescimentaleterminado (D), semideterminado (S) e indeterminadp4rp a
variavel altura de insercdo da primeira vag@&mbrapa Soja, Santo Antonio
de Goias, 2014).

Nas densidades baixa e adequadaphntas com crescimento determinado e
indeterminado néo diferenciaram entre si, apresentando maior insercao da primeira vagem
em relacacas de crescimentsemideterminaal Na densidade alta tipo determinado
apresentou maior altura de insercao da primeigem seguia dos tiposindeterminado e

semideterminadaespectivamente.
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Tabela 21 Comparacéo de médiasntre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideterminado (S) e indeterminado @@ntro @& densidadede semeadura,
50% da recomendacdo (1), 100% da recomenda@joe( 150% da
recomendacdo (3), pamcarateraltura de inser¢cdo da primeira vagem (cm)
(Embrapa Soja, Santo Anténio 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
I 12,26 a 14,74 a 15,71 b

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

A porcentagem de crescimento apds a floracdo também revelou interacéo
simples de tipo de crescimento com época de semeadura. Na Figura 17-ebsgpreeo
aumento da densidade de plantas, no tipo determinado, aumenta a porcentagem de
crescimento apOs a flacdo. J4 nos outros tipos, semideterminado e indeterminado, a
densidade de plantas parece ndo afepreentagem de crescimento apos a floraEfo
todas as densidagjeas plantas com crescimento indeterminado e semideterminado nao
diferem entre si(p>0,05) ra variavel porcentagem deescimento apos a floracdo; mas,

apresentarmaiorcrescimento que as plantas do tipo determirf@dbela 22.
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Figura 17. Regressao do efeito da densidade de semedsld¥a,da recomendacédo (1),
100% da recomendacd@) e 150% da recomendacédo (3), em cada tipo de
crescimentodeterminado (D), semideterminado (S) e indeterminadpdip a
variavel porcentagem de crescimento apos a flor@Ea&tbrapa Soja, Santo
Antdnio de Goias, 2014).

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

revelou efeito mais pronunciado da sdielade 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. Ja o tipo
indeterminado praticamente ndo respondeualtura de planta, a variacdo na densidade de
semeaduraRosolem et al. (1983) e Marchiori et al. (1999) também observaram maior
altura de plantas de soja em semeadabanaior densidade.

O numero de nos na haste princifhbém apresentou interagédo simples entre
tipo de crescimento e densidade de plantas (FiguraOl@umento da densidade levau
reducdo do numero de nds, sendo menos acentuada no tipo determinado, que apresentou
menor numero de ndés. A resposta foi marenduada no tipo de crescimento
indeterminado, que apresentou maior numero de nés em todas as denEinadesal
observase em cada tipade crescimentoquena densidade altas plantas apresentaram
maior altura (Figura 18) menor numero de nés nadta principal(Figura 19). Brtantq

em todos os tipos, na allensidade de plantasorremaior comprimento @entrend.

Tabela 22 Comparacéo de médiasntre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideternmado (S) e indeterminado (l), dentle densidads de semeadura,
50% da recomendacdo (1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da
recome@dacéo (3), para variavelporcentagem de crescimento apdkracéo
(Embrapa Soja, Santo Anténio de Goias, 2014).

Tc Dens 1 Dens 2 Dens 3

D 33,34 b 37,90 b 39,97 b
S 59,03 a 58,36 a 58,75 a
I 60,52 a 58,39 a 56,0 a

! Médias seguidas de letras comum na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste T
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 18 Regressao do efeito de densidade de semedsli¥a,da recomendacédo (1),
100% da recomendacd@) e 150% da recomendacédo (3), em cada tipo de
crescimentogeterminado (D), semideterminado (S) e indeterminadpdip a
variavel altura de planta na matura¢gémbrapa Soja, Santo Antdnio de Goiés,
2014).
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As plantasde crescimentandeterminad tenden a apresentar maior altura na
maturacdo emaior nimero de nos na haste principe¢guidas dguelas de crescimento
semideterminaal e, depois, das de crescimentieterminad (Tabelas 23 e 24). Este
resultado € concordante com a descricdo de Sediyama (2009), plantas indeterminadas
possuem maior altura e determinadas menor alntaetanto, na densidadeaisalta nao
houve diferengasignificativa (p>0,05) nas meéal desses caracteregntre planas
indeterminadas e semideterminada&s quais superaram as respectivas médias das plantas

de crescimento determinado
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Figura 19. Regressao do efeito de densidade de semedsld¥a,da recomendacédo (1),
100% da recomendag (2) e 150% da recomendacédo (3), em cada tipo de
crescimentodeterminado (D), semideterminado (S) e indeterminadpdip a
variavel nimero de nés na haste princifi&hbrapa SojaSanto Anténio de
Goias, 2014).

Tabela 23 Comparacédo de médtasntre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideternmado (S) e indeterminado (l), dentro densidadse de semeadura,
50% da recomendacdo (1), 100% da recomendacdo (2) &b6 1d®
recomendacao (3), para altura maturacdo (cm) (Embrapa Soja, tBan
Anténio de Goias, 2014).

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

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

De modo geral, @ tipo de crescimentadeterminado observasg com o
aumento da densidade de semeadma@oresmediasem altura de planta na florag,

altura de insercdo da primeira vagem, porcentagem de crescimento apos a floracéo e altura
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de planta nanaturacéprelativamente aos outros tip@laguras 15, 16, 17 e 1.8Como as
plantas desse tipo crescem principalmente antes da floragédo, a competigh por luz

altera a resposta da altura da planta na floracdo e esse padréo tende a permanecer até a
maturacdo. Sob aumento da densidade de semeadusa,plantas de crescimento
semideterminadtambém compartilham as maiores médias em altura na dwmegltura

de insercdo da primeira vagdfiguras 15 e 16). Japorcentagem de crescimerapds a
floracdo, nesse tipmaoapresenta resposta em func@odgnsidade de semeadurag(ira

17). Assim, aaltura na maturacdde plantas semideterminadapregnt-se levemente

maior em semeaduras caaita densidade de plantas (Figurgd.1B as plantas do tipo
indeterminado manifestam menor efeito da densidade de plantas em caracteres
relacionados ao crescimentdotase que o aumento da densidade elevou aandaok
caractereslturade plantana floracdo altura deinsercéo da primeira vagefiiguras 15 e

16). Mas, aporcentagem de crescimento apds a florag@o acompanhou esse efeito,
tendendo a ndo apresentar resposta a densidade de plantas (Figura dApi€ptantas
crescem principalmente apés a florac@lasndo apresentaravariacdo significativale

altura na maturacédem funcao da densidade de semeadura (Figyra 18

Tabela 24 Comparacéo de médiasntre tipos de crescimento em soja, determinado (D),
semideterminado (S) e indat@nado (I), dentro delensidadse de semeadura,
50% da recomendacdo (1), 100% da recomendagjoe( 150% da
recomendacao (3), pan@mero de nds na haste principal (Embrapja,SSanto
Antdnio de Goias, 2014).

Tc Dens 1 Dens 2 Dens 3
D 11,75 ¢ 11,28 c 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 n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste Tuk:
nivel de 5% de probabilidade.

4.2 CORRELACOES ENTRE CARACTERESARA DIFERENTES TIPOS DE
CRESCIMENTOEM SOJA

4.2.1 Associacao entre podutividade e caracteres morfoagronémicosem funcéo de

tipo de crescimento e época de semeadura

Buscande se conhecer os caracteres mais relacionados com a produtividade de

graos, em cada tipo de crescimerfiram calculadas correlagcdes fenotipicas entre a
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produtividade e os demais caracteres morfoagronémicos avaliados. Também-aealicu

efeitos do fator época de semeadura em cada associacdo entre esses caracteres, em cada
tipo de crescimento (Tabela 25). Obseseavariacdo nos coeficientes de correlacéo,
indicand que os fatores avaliados, tipo de crescimento e época, alteraram a associacao das
varidveis com a produtividade.

No tipo de crescimento determinadobservase, na primeira época de
semeadura, correlacdo da produtividade com a maioria dos caractedssle@st(Tabela
25). O ciclo vegetativo e total, e a altura da planta na floracdo e na maturacéo apresentaram
correlagbes altamente significativas (>0,66in 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 vageambém 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 ¢ams viaveis que garantem boa producéo, ou
seja, necessitando de entrends curtos. Os numeros de ramificagcbes e de vagens por no
também apresentaram correlagdo significativa com a produtividade, entretanto, de menor
magnitude. Em relacdo aos componentespmaelucdo, o numero de grdos por vagem
apresentou maior correlagdo com a produtividade (0,74), mas o niumero de grédos por planta
foi negativamente correlacionado com a produtividade.

Na segunda época (semeadura de novembro), as condicBes fotoperidticas
permitiam o crescimento adequado das plantas, antes e apés a floracdo. Assim, o tipo de
crescimento determinado resultou em correlacdo da produtividade com a porcentagem de
crescimento apos a floracédo (0,49) e com numero de dias para o florescseadt est
negativo {0,41) (Tabela 25 Inferese, portanto, nesta época que o menor ciclo vegetativo
com maior crescimento apoés a floracdo levam a maiores produtividades. O componente de
producdo que apresentou maior correlagio com a produtividade, nas plantas de
crescimento determinado semeadas em novembro, foi 0 peso de cem graos (0,70). Na
terceira época, a altura na maturacdo (0,59) correlacEmaignificativamente com a
produtividade; assim como os componentes do rendimento niumero de gréos por planta

(0,38 e peso de cem gréos (0,36); embora em menor magnitude.
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Tabela 25. Correlagdes e significanéiade produtividade degrdos comcaracteres
morfoagrondmicos em soja de tipo de crescimenieterminado (D),
semidetermiado (S) e indeterminado (I) ermmés épcas de semeadura,;
02/10/13 (Epocal), 18/11/13 (Epoca 2) e 08/01/14 (Epoca 3)(Embrapa Soja,
Santo Antonio de Goias, 2014).

Carater D S I
Epoca 1
Dpf 0,67 *** 0,39 * 0,67 ***
Dpm 0,69 *** 0,32 . 0,73 ***
AtF 0,67 *** 0,57 *** 0,36 *
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 0,55 ***
VgPI 0,24 ns 0,04 ns 0,34 *
GrVg 0,74 *** 0,65 *** 0,40 *
GrPI -0,46 ** 0,14 ns 0,39 *
Pcg 0,31 . -0,23 ns -0,36
Epoca 2
Dpf -0,41 ** -0,71  *x* -0,42 **
Dpm -0,31 . -0,64 x** -0,28 .
AtF 0,02 ns -0,33 * -0,45 **
Atl -0,37 * -0,53 x*=* -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 *kk 0,57 *kk
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

IN2veis de signific©necia0,d*6nd 6, 60D, 4**d6 0, 01 ¢

Dpf: ntmero de dias para florescimento; Dpm: nimero de dias para maturacdo; AtF: altura da planta na
Atl: altura de insercdo da primeira vagem; AtM: altura de planta na maturacéo; Cres: porcentagem de cre
apos a floragdo; Nos: nimero de nés na haste principal; Rmf: nimero de ramificagcBes na haste principi
namero de vagens por n6; VgPI: nimedmvagens por planta; GrVg: numero de graos por vagem; GrPI: n(
de gréos por planta; Pcg: peso de cem gréos; Prod: produtividade.
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No tipo de crescimento semideterminadoprodutividade correlacionese
significativamente com o nimero de dias para florescimento e com as alturas na floracéo,
maturacao e de insercao da primeira vagem, sendo positiva na primeira época e negativa na
segunda época (Tabela 2%a primeira épog, 0 numero de grédos por vagem foi o
componente de produgdo que se correlacionou mais fortemente com a produtividade
(0,65). Na segunda época, 0 numero de vagens e de graos por planta apresentou correlacdo
negativa com a produtividade0(30); mas, o pesde cem graos correlacionou alta e
positivamente com a produtividade (0,79). Assim, plantas semideterminadas semeadas em
novembro e com maior peso de grdos sdao mais produtivas que plantas com grande
quantidade de gréos leves. Na terceira época, 0 pes@ake tgmbém foi 0 componente
mais importante para obtencdo de maiores produtividades, no tipo de crescimento
semideterminado.

No tipo indeterminado, as maiores correlagbes com a produtividade de gréos,
na primeira época, foram dos caracteres numero depdrasfloracdo e para maturacdo
(>0,60) (Tabela 25). As variaveis altura na maturacdo, crescimento apos a floracdo e
namero de nos também se associaram positivamente a produtividade (>0,43). Entre os
componentes de producdo, a maior correlagdo com a pddde foi com o carater
namero de vagens por no (0,55). Na segunda época, o numero de dias para floracéo, as
alturas na floracdo, maturacdo e de insercdo de vagem, além do numero de nés e
ramificacbes apresentaram correlacdo negativa com a produtivide@@b); ou seja,
muito crescimento vegetativo implica em producdes mais reduzidas. Mas, maiores médias
de gréos por vagem e de peso de graos relaciorsgamm maiores produtividades (0,34
e 0,57 respectivamente). Na terceira época, a Unica corretagdificativa com a
produtividade foi do numero de ramificacdes, sendo as plantas menos ramificadas mais
produtivas {0,47).

Carvalho et al. (2002) observarammaiores correlages (aproximadamente
0,680) da produtividade com os caracteres altigglantana floragdo e na maturacao, dias
para floracdo e para maturacdo e niumero deEgges resultados corroboram o presente
estudo, principalmente na primeira e segunda épocas de semeadura, nos diferentes tipos de
crescimentoLopes et al(2002) tanbém observaram maioresrrela@esde produtividade
com o numero de ds para a maturacao (0.88fimero de dias e altura na floracao (acima
de 0,®). Correlacdopositiva & produtividade com massa de mil grésgnbém foi

constatada paveotti et al. (202), o que também corrobora as correlagbes 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 oudires semideterminadas e indeterminadas semeadas na segunda
época.Observaramambémefeitos negativos de semeadut@rdiassobre gorodutividade
e oscomponentes de produgdassim como observado nesta pesquisa, principalmente nos
tipos semideterminade indeterminado. No estudo Balchiavion & Carvalho (2012)as
maiores correlacdes de produtividaflgam com os caracteres numero de vagens por
planta e numero de grdos por plantl no presente estudo, essas variaveis nao
apresentaram correlacado conodgutividade, e, nos casos significativos, foram de baixa
magnitude

A associacao de caracteres morfoagronémicos com a produtividade de gréos
tambémapresentou alta variacdo com a época de semedddsien, dependendo da época
de semeadura algumas variaves80 mais importantes na obtencdo de maiores
produtividades. Por exemplandependentemente do tipo de crescimento, na primeira
época, o numero de grdos por vagem foi 0 componente com maior associagdo com a
produtividade . Nas semeaduras de novembro ardepe 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 obtencao
de altas produtividades.

4.2.2 Associacao entre amponentes de producdo em funcéo dgo de crescimento e

densidade deplantas

As densidades de plantas influenciaram diferentemente a associa¢do entre 0s
componentes de producémimero de vagens e graos por planta, e peso de cem ¢§t@os)
tipo de crescimento determinado as correlacdes @ssescomponentes foram mais
influenciadas pela densidadé no semideterminado a densidade de plantas ndo afetou as
associacoes. Nbpo indeterminado, a densidade alterou algumas associa¢oes, @mm
exemplo, diminuiu @orrelacaeentre 0 numero de vagens por planta e a produtividade.

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

correlagdes com produtividade de 0,65, com nimero de vagens por planta, de 0,57 com
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ndamero de gréos por planta e de 0,37 com massa de mil gréos. Peixoto et al. (2000)
observaram coetacdo de produtividade com estes caracteres da ordem de 0,57, 0,50 e
0,53, respectivamente. Nogueira et al. (2012) observaram significancia da correlacéo entre
componentes de producao e produtividade, mas apenas com o numero de vagens por planta
(0,76). Nb presente trabalho, a produtividade também apresentou correlagdo média a alta
com os componentes de producdo. Em geral, estas correlagcbes 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 graos por planta obsenaita correlacéo
nos tipos de crescimento semideterminado (aproximadamente 0,92) e indeterminado
(0,77). J& no tipo determinado, embora positiva, essa correlagdo foi baixa (0,39) ou até
mesmo nacsignificativa, na densidade alta (Tabela 26, 27 e 28). Cecon et al. (1993),
Dalchiavon & Carvalho (2012) e Nogueira et al. (2012) corroboram essa associa¢ao, tendo
obtido correlagbes de 0,98, 0,88 e 0,76, respectivamente. Perini et al. (2012) estudaram as
correlagbes entre os componentes de producéo 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 o nUmero de vagens e grdos por planta, embora, no
presente estudo esperas& maior correlacdo destes caracteres no tipo de crescimento
determinado.

Nogueira et al. (2012) observaram correlacao negativa entre nimeageatesv
por planta e massa de mil gréos; fato que também foi observado na presente pesquisa, has
cultivares com tipo de crescimento semideterminado e indeterminado (Tabela 27 e 28). No
tipo determinado essa correlagdo foi positiva e mediana (Tabela 2@), @ssio nos
estudos de Dalchiavon & Carvalho (2012). Perini et al. (2012) também obteve correlacao
negativa do numero de vagens e massa de mil grdos no tipo indeterminado, entretanto de
maior magnitude-0,71). No tipo determinado, obtiveram resultados #eanées a este
estudo (0,35).

A correlacdo entre numero de gréos 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, apreserdelaixaporém 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 cagéel 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 niumero de grdos e a massa de mil grdos no tipo determinado
(0,812). No tipo indeterminado observareonrelacao negativa(,78)

No tipo de crescimento determinado, sob baixa densidade de plantas,-observa
se maior correlagdo do nimero de vagens por planta com o peso de cem grdos. Na
densidade de plantas recomendada obssaaior correlacdo entre ninm@le graos por
planta e produtividade; ou seja, 0 nUmero 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 ndowalesorrelacdo entre
os componentes de producdo. A produtividade de graos foi altamente correlacionada com
todos componentes de produgdo, assim como O numero de vagens por plantas
correlacionou com o numero de graos por planta, independentemente dadiemnsd
semeadura. J& 0 peso de grdos ndo apresentou correlacdo com o nimero de vagens ou de
graos (Tabela 27).

No tipo indeterminado, a semeadura com alta densidade de plantas resultou em
menor associacao entre nimero de vagens por planta e produtividade de graos (Tabela 28).
Em altas densidades o nimero de vagens por planta € menor, devido a competicdo entre
plantas; mas, a produtividade é compensada pelo maior nimero de plantas. Assim, o
namero de vagens por planta diminui sua importancia sobre a produtividade em
semeaduras com altas densidades, embora ainda correlacionado positivamente. O peso de
cem graos nado seorrelacionou significativamente com o niamero de vagens por planta,
quando semeado em densidades baixas ou altas. Na densidade adequada esta associa¢ado s6
foi significativa apenas em nivel de 10% de probabilidade. Esses resultados indicam, no
tipo de cresimento semideterminado, falta de associacdo entre o niumero de vagens por
planta e o peso de cem graos. A correlacdo entre 0 nimero de graos por planta e o peso de
gréos apresentou baixa magnitude, sendo também significativa apenas a 10%, na baixa
densidad de plantas, e a 5% nas outras densidades. Ou seja, a quantidade de grdos nao
interfere fortemente no peso de graos, mas, o pouco que interfere é no sentido de aumentar

os dois componentes.
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Tabela 26. Correlacdo consignificancid entrecomponentes dproducéd em cultivares

de soja de crescimento determinado,teadensidadesle semeadurgDens),
100% da recomendacdo (2) e 150% da
recomendacédo (Embrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 2014).

50% da recomendacao (1),

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 - - -

IN2 veis

produtividade

de

signific©necial,d*vmné @, 60D, d4**6
2 VgPI: nimeo de vagens por plant&rPl: nimero de grdos por planta; Pcg: peso de aéwsgProd:

0 ’

01

Tabela 27. Correlacdo consignificancid entre componentes de produt&m cultivares
de soja de crescimentemidetermiado, emtrés densidadesle semeadura
(Dens),50% da recomendacgéo (1), 100% da recomendacédo (2) e 150% da
recomendacdao (Embrapa Soja, Santo Antdnio de GoiZ14).

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 - - 0154 *k%k
Pcg 2 - - 0,69 ***
3 - - 0,71 ***
1 - - -
Prod 2 - - -
3 - - -

IN2 vei s

produtividade

de

signific©ncial,d* ®vné
%/gPl: nimero de vagens por planta; GrPl: nimero de gréos por planta; Pcg: pe=u defiosProd:

@, 60D, d4** o

0 ’

01

0* 0

6* 0
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Tabela 28. Correlacdo com significandi@ntre componentes de produtém cultivares
de soja com crescimentadeterminado, entrés densidadesle semeadura
(Dens),50% da recomendacéo (1), 100% da recomendacdo (2) e 150% da
recomendacdo (JEmbrapa Soja, Santo Antdnio de Goias, 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 0.36 *
1 - 0.30 . 0.73 ***
GrPI 2 - 0.35 * 0.69 ***
3 - 0.39 * 0.46 ***
1 - - 0.63 ***
Pcg 2 - - 0.73 ***
3 - - 0.80 ***
1 - - -
Prod 2 - - -
3 - - -

IN2veis de signific©nci a0l®dns *® »,O01N. 6**6 0,01 6*06
2 \VgPl: nimero de vagens por planta; GrPl: nimero de grdos por planta; Pcg: peso de cem grdos; Prod:
produtividade.

4.3 DIVERGENCIAENTRE TIPOS DE CRESCIMENTOEM SOJA

4.3.1 Discriminagcdo multivariada dos tipos de crescimento

A discriminacdo multivariada dos tipos de crescimento foi realizada por dois
enfoques, analise discriminante linear e analise de variaveis can@naradise de funcao
discriminante busca avaliar o quanto é possivel separar grupos de individuos usando
medidas desses individuos esiversasvariaveis. Foram calculadas duas discriminantes
lineares que plotam em eixo bidimensional uma média ponderadavdriaveisem cada
parcela buscandese discriminar grupos de individugaeste caso, com base nos tipes d
crescimento)A primeira discriminante linear foi responsavel por 69,7% da variabilidade
dos dados e a segundaor 30,3% davariabilidade (Figura 16). Juntaxplicam 100%,
pois, com trés grupos o posto da matriz de dados desta analise € dois (minitab eoire
1, emMog®eoin¥mero deol onh@useda deatcolzumread) .

Foi realizadaaindg analise de variaveis candnicas para discriminampaos tie
crescimentputilizando dadosle repeticbesm todas as variaveis. Nesta analise a primeira
variavel candnica apresentou 75,2% da variacdo dos dados e a sedg\Btba(Figura 1)

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

Analisando mbas aglispersfes graficapodese observar boa discrimig&o
dos tipos de crescimento, tendendo ao agrupamsolado de cada tipo, mmbora com
regibes desobreposicdo entre os grup&ssa sobreposicdo evidencia a problematica que
motivou a presente pesquisa, associada a confusdo e dificuldades de carartdezaca
certas cultivares, em determinadas condi¢cfes, quanto ao tipo de crescimento. No eixo X
(abscissa) dos graficos mostrados lR@sira 16 e 17a primeira discriminante linear ca
primeiravariavel candnica separarasobretudoo tipo de crescimentale¢erminado ds
demais tipos. Ou seja, a maior parte da variabilidade multivariada associada aos tipos de
crescimento (70%) decorre da diferenciacdo entre o tipo de crescimento determinado e os
demais tipos. Jé eixo y (ordenadas), que represeamtsegunda discriminante linear au
segunda varidvel canbnic@riguras 16 e 17)separou principalmente os tipos de
crescimento semideterminado e indeterminado. Aproximadamente 30% da variabilidade de
tipos de crescimento ocorre entre esses dois tiposgjall eles possuem caracteristicas
mais semelhantes. Dai a dificuldade de distinguir claramente, em condicbes de campo, se

uma cultivar apresenta tipo de crescimento semideterminado ou indeterminado.
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Figura 16. Dispersao graficdas parcelas das dientes cultivareslassifica@spor analise
discriminanteihear, para tipo de crescimento.
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Figura 17. Dispersa gréfica das parcelas associadas as diferentes cultivares, classificadas
por andlise de variaveis candnicas para tipo de crescimento.

4.3.2 Validacaoestatisticada classificacédo dos tipos de crescimento

Segundo Sediyama (2009)Japtas com tipo de crescimento determinado
possuem inflorescéncia racemosa terminal e a¥la@ticamente cessam seu crescimento
apos a floragcdo, podendoescer cerca de 10% de sua altura final apés a floragédsso,
geralmente possuem menor altura e, consequentemente, menor niumero de nos. Possuem
maior numero deamificacdes e folhas maiores parte superior. J& as plantas com o tipo
indeterminado pesuem apenas inflorescéncia axilar. Assim, continuam a crescer e
desenvolver nés apos a floracdo, o que resulta em maior altura e nimero de nés do que nas
plantas de crescimento determinado. A parte superior da planta possui caule mais delgado
e folhas e pciolos com menores dimensdes. As plantas com crescimento semideterminado
também possuem inflorescéncia racemosa terminal e axilar, entretanto, geralmente
crescem cerca de 70% de sua altura apés o florescimento.

Quando semeados em diferentes épocas eddeles de semeaduraguns
gendtipos apresentapiasticidade de tipo de crescimeniEm razdo disso, empregsa
também um procedimento de andlise discriminante que consiste em estimar uma regra
matematica (funcdo discriminante) para reclassificar obs@&egagreviamente alocadas a
certos grupos, no casos trés tipos de crescimen@uase 15%las observacoesvelaram

discordancia em relacdo a classificacdo origif@al seja, o tipo de crescimento






