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Hibridacdo em Sojq

Aluizio Borgm
Leones Alves de Almejdye
Romeu Afonso de Souyzq Kiipe

O processo de hibridacdo é uma das etapas majs
importantes no melhoramento genético de uma espécie
vegetal. Na cultura da soja, a hibridacio é essencial para o
desenvolvimento de novas variedades, uma vez que, a partir
de cruzamentos de parentais geneticamente distintos sio
desenvolvidas populagdes com variabilidade genética, para
aplicacdo de métodos apropriados de avaliacdo e selecdo de
caracteristicas superiores.

O melhoramento é um
desenvolvimento de novos
preestabelecidos,

processo que permite continuo

cultivares. Com objetivos
sdo realizadas hibrida¢ées para criar
rso e fazer frente aos problemas reais ou
tura. Um cultivar altamente produtivo e
. ta uma combinac¢io bem balanceada de |
genes, interagindo com o ambiente em que é cultivado.

Rece/:n.temente, . técnicas de biotecnologia e engenharia
genética tém sido utilizadas compo recursos auxiliares nos
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: A soja € uma planta autégama. A
perfelté’ls. © P le quenas. Nos processos de hibridacdo s3
necessarlos alguns conhecimentos dg morfofisiologi 820

a da

planta e da flor, e habilidade manual para realizar com
sucesso 0s cruzamentos.

presenta floreg

Classificacao Boténica

A soja é considerada uma espécie exotica no Pais.
Probst e Judd (1973) realizaram ampla revisao sobre a
origem e histéria da soja. Essa cultura tem como .centro de
origem a regido leste da China, onde sofreu domesticagao por
volta do século XI a.C. A partir dai fol intro_duz1da em 0utr~as
regides e paises do Oriente, como Manchiria, Core1g, f]daPE;O,
Unido Soviética e paises do SI_Jdeste (fia As;?\.nl;llo ci ;3;133,
sua introducdo se deu 2 partir do século , em :

quando foram plantadas experimentalmente, na FEuropa,

, Jardim Botanico de Paris. No
sementes recebidas pe(l)O primeiro relato data de 1804. A

1 ricano, ) . .
cor.ltm.ente amfi .0 80 planth expepment?:d da soja po
primeira referenc 89 quando foi avaliado material

- ’ i .
Brasil data de hia. Dez anos mais tarde, foram reahzadqs
introduzido na Ba® em S0 Paulo e, em 1901, no Rio
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0S8 primeiros estu 50 comercial aconteceu bem

xplorag b et
Grande do Sul. Suar i:;elzras referéncias estatlstlcgs oficiais
mais tarde, Comlgzlp e 1945, sobre produgdes no Rio Grande

em
lzeportadas ulo, TESPeEC

— - A=A~

tivamente.




sos de selecgo
rOCe.Sionalmente’ 0 nét;
Tradic manipulaggo o L' mgj, d .da,SOJ'at Ny
pbase ada artiﬁCialmente- S hibrida 0 a\h
1Feahza mentos simples, Plog 0
de crqu;‘1 ar & Variabilidade
recofféar essa variabi
aum

genetica Inty
lidage

amentos interegpe
cruz

i Parg
. espeCIﬁca 0

> Pelg 1ntr0gres

Cificog.

Parg
40 dg 8ees o
A soja & Uma plant Autoy Present, floreg
feitas e pequengg No PToceggg hj ado g3,
perfe rios alguns conhecunento Inorfoﬁsiologia da
necessa da ﬂor, e habilidade Manyg] arg alizay co
nta e
pla(l:esso 0S Cruzamentog.
su

ticacdo por
. freu domes
o gpste da China, onds soften domesia outras
°rigem a regigo les C. A partir daf foi chiivia, Coréia Japio,
Sculo XTI a. . omo Manc i No Ocidente,
volta do sécu riente, ¢ da Asia. 1739,
regides e po R do (zu'ses do Sud(ilstese’aculo XVIII, em

e T 2. ep ir do
Unizo Sozlet;(;a se deu a parti
Sua intro uc

Europa‘
te, na & No
tadas experim Boténico Sede 1804. A
quando foram péarsl pelo Jardim
bida
Sémentes rece

dat
0

. relat

. 110

rime

te americano, o p
Continente

« no
soja |
ilnental da waterial
T
: Xpe :
plantio €XP
. ao
. . eferen
Primeirg

n
l'ado doS
fo1 av?olram realizade
882, quando O .
. de 1882,
fasil datg

. m
S ! u btl.l
nOS 10 e) ,cOll
; ez a ~ au ' ﬂ, .
ldo na Bahia. Dm Sa0 P «tatlstlc'o Grande
Ntroduzide dos e e °° no Ri
9 prime Sul. Sua eiras rek e pro
fande do m as prlril945’ SObInte'
Majg tarde, co le jyame
194 ctiv
'®portadas erl?aulo’ respe
0Sule 830

1 W . Y ——
- L Ay

g - W— )

- -

F




Borém, Almeig,

516 —— E——

A soja (Glycine max (L.) Merrill). é uma legum;
anual cultivada comercialmente em Imals de 35 paises,
mais diversas condicoes gdafochmatmas. .A soja ¢ Mtivags
pertence & familia Leguminosae, subfamﬂ,la. P«%lpilionoideaeEl
O género Glycine Willd. inclul doze espécies perenes o
subgénero Glycine e duas espécies anuais no subgénero Soj,
(SINGH et al., 1988). As espécies anuais, cultivada, G. mqy
e selvagem, G. soja, apresentam numero diploide de 46
cromossomos € podem ser intercruzadas, produzindo
plantas hibridas férteis. Ha poucos trabalhos relacionados
com cruzamentos intersubgenéricos de G. max com ag
demais espécies perenes do subgénero Glycine, mas, de modo
geral, esses cruzamentos sdo invidveis ou 0s hibridos obtidos

n()sa

sao altamente estéreis.

Caracteristicas da Planta

Algumas caracteristicas da planta devem ser
consideradas no processo de hibridacao. O conhecimento
dessas caracteristicas da planta e da flor e do
comportamento de cada genétipo em determinado ambiente
é importante para a programacdo dos cruzamentos. E
grande a variabilidade genética para caracteristicas como
ciclo vegetativo e reprodutivo, altura de planta etc.
caracteres muito influenciados pelo ambiente.

Ha grande diversidade de ciclo (ndmero de dias
contados desde a emergéncia das plantulas até a maturagio)
no gex.'moplasma de soja: de 80 dias para as mais precoces a
200 c.ha.s para as mais tardias. De modo geral, as variedades
brasﬂel.ras tém ciclo entre 100 e 160 ’dias e, para
determ1n~ada regido, podem ser classificadas em u,pos de
mat}lragao precoce, semiprecoce, médio semitardifr e tardio.
O ciclo total da planta pode ser diviaido d fases:
vegetativa e reprodutiva. A fase Vegetativae{n Uai o
emergéncia da plantula até a abertura das P:ilgefri Sloﬂ ;)res.

\I
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ce reprodutiva (iompreende 0 periodo do infcio (g
maturacao.
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A estatura da Péanta ,é.altamente dependente das
condic0es amb1enta1_s e do genotipo da variedade. No Brasil,
-ariedades comercials normalmente apresentam altura
nédia de 69 cm' a 120 cm. Também o ntimero de flores
produzidas € maior do que o que a planta pode converter
ofetivamente em vagens. Van Schaik e Probst (1958) relatam

se uma planta pode emitir até 800 flores, com uma taxa de
fortilizacdo de 13 a 57%, dependendo do genétipo e das condigdes
ambientais. O periodo total de florescimento pode durar de trés a
mais de cinco semanas, dependendo do genétipo e do ambiente
(HARDMAN, 1970).

O hébito de crescimento também interfere no porte da
planta. Com relacdo a essa caracteristica, a soja pode ser de
qescimento indeterminado, semideterminado e determinado.
Essa classificacdo é baseada no tipo de crescimento da haste
principal no final do periodo de florescimento. Variedade de
hébito de crescimento determinado caracteriza-se por apresentar
plantas com caules terminados por racemos florais. Apds o inicio
do florescimento, as plantas crescem muito pouco em altura. Por
outro lado, variedades de habito de crescimento indeterminado
nfo apresentam racemos terminais e continuam desenvolvendo
11_65 e alongando o caule, de forma que crescem €m altura
Significativamente até o final do florescimento. Os racemos
z?ﬂlares Sé‘"to menores em tamanho e em nﬁm_ero de ﬂgrezosNO(S)
g:: semideterminados, a4 semelhanca dos mditerml?jde ;o
ngg chmento teIFl infeid (AL aprommadan}fn escl'llir(iento eo
esE&ns h?Ste principal jd se formou, mas 7 ool tamente do

olvimento de novos nés terminam mais abruptam

114 105 tipos indeterminados. sifi
arner e Allard (1920) foram 08 pnmeum dos fatores

flord
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quando o comprimento do dia é menor que determinadg Nive]
critico, especifico de cada genétipo. A soja ﬂoresce Somente
quando periodos mais curtos de luz estao associados a periog o
mais longos de escuro. Porém, se o periodo de escuro fy,
interrompido por breves intervalos de luz, a planta se comporty
como se estivesse submetida a fotoperiodos longos, tendo sig,
Jemonstrado por Hamner e Bonner (1938) que o periodo de
auséncia de luz (escuro) era o fator indutor do florescimentq
Portanto, a soja é uma espécie de noites longas, mas, por
tradicdo, o termo fotoperiodismo foi mantido. O periodo entre 3
emergéncia e o florescimento pode ser dividido em, no minimo,
trés fases distintas: pré-indutiva, indutiva e pos-indutiva. Na
fase pré-indutiva a planta néao é influenciada pelo fotoperiodo,
sendo conhecida como perfodo juvenil; na fase indutiva é afetada
pelo fotoperiodo; e na pbés-indutiva novamente deixa de ser
influenciada pelo efeito fotoperiédico.

As variedades convencionais, na grande maioria, sdo
altamente sensiveis a mudancas de latitudes ou datas de
semeadura devido s respostas as variacdes no fotoperiodo
(HARTWIG, 1973). Nas regides tropicais ou nas semeaduras
fora de época, fotoperiodos mais curtos durante a estagao de
crescimento da soja reduzem o periodo vegetativo
(florescimento precoce) e causam reducdes na produtividade
e no porte das plantas. Material insensivel ao fotoperiodo
tem sido identificado (CRISWELL; HUME, 1972
SHANMUGASUNDARAM, 1981), porém esses genétipos sao
muito precoces para serem usados no desenvolvimento de
cultivares para as condic¢des brasileiras.

O uso de periodo juvenil longo foi a solugao
encontrada por alguns melhoristas de soja para retardar 0
florescimento em dias curtos (HARTWIG; KIIHL, 1979;
KITHL; ALMEIDA, 1985; HINSON, 1989). Durante 2 fase
Juvenil, a soja n&o floresce mesmo quando submetida 2
fotoperiodo  indutivo, permitindo maior crescimento
V'eg.ef,ativo. Vérios genétipos com essa caracterfsti.ca
(inicialmente foram utilizados os genétipos Santa Mard,
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0025 € Pl 240664) .foram identificados e usados no
l 159 | imento de variedades. Posteriormente, foram
desen'VOa e selecionadas mutacoes naturais com periodo
identl-{]iclongO (8S-1, Paranagoiana, Doko-18, Savando etc.)
juven1 eram €m véarias variedades e estdo sendo ben;
que 7 " mo progenitores nos cruzamentos realizados no
cional de Pesquisa de Soja da Embrapa. Essas
; ge tornam aptas a responder ao estimulo
depois de numero de dias apés a emergéncia maior,

-+ variedades de periodo juvenil curto.

O controle genético do florescimento em dias curtos €

diferente do praticado em dias longos, que tem pouco valor
na previsao do florescimento em dias curtos. O periodo
juvenil longo & condicionado por genes recessivos que podem
cer influenciados Ppor outros eventos genéticos na planta
(KITHL; HARTWIG, 1979; HINSON, 1989; KITHL; GARCIA,

Caracteristicas da Flor

A soja é essencialmente uma espécie autégama, com
flores perfeitas, e os 6rgaos masculinos e femininos ficam
protegidos dentro da corola. Insetos, principalmente
gbelhas, podem transportar o pélen e realizar a polinizagao
Cfuil;);es de diferentes plantas, mas a taxa de fecun@agéo
(1994) " S0 gel‘al, é menor que 1%. Ahrent e Cgvmess
gengt; mveStlg"_“ram a taxa de alogamia em d1vers?s
Q?uZadp; 8 dp soja e concluiram que a taxa de_ fecundacgao
(1985) repode atingir até 2,5%, em campo. Sediyama et al.

Portam taxa de alogamia natural entre 0,09 e 1,3%

Par ;

re gif lte 'ras adjacentes de plantas. Vernetti (1983) tan_lbém

. 2%2 de alogamia de 1% em condigoss normais de

Pely E;ix caracteristica cleistogamica da flor éa responsavel
2 taxa de alogamia na espécie.
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Uma descricao do desenvolvimento da flor e sug
tura € apresentada por Carlson e Lersten (1987). As
surgem em TIacemos axilares
tituidas de calice tubular e corola ¢ -
O célice é composto de cinco sépalag
desiguais, normalmente pubescentes. A corola consta de
cinco pétalas distintas. A pétala maior é denominada
estandarte, as outras duas, lateralmente localizadas, sdo
as asas, e as duas pétalas anteriores, denominadag
quilhas, ou carenas, envolvem e protegem internamente
os 0rgaos sexuais (Figura 1). As flores da soja podem
apresentar coloracao branca, purpura diluida ou roxa. Essa
caracteristica é determinada por interagoes de diferentes locos
génicos, o principal deles com alelos Wi_, queé, na forma
heterozigota ou homozigota, condiciona a cor roxa; o genGtipo
homozigoto recessivo wiwi apresenta flores brancas. Em razao
do efeito pleiotrépico do loco Wi, as plantas com flores roxas
apresentam hipocétilo roxo e aquelas com flores brancas,
hipocétilo verde.

estru re:
flores zigomorficas

terminais e sdo cons
cinco partes florais.

Fi - |
1gura 1 ?itrujcura da flor da soja: (a) estandarte; (b) asé
¢) quilha ou carena; e (d) flor aberta.
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O gineceu COnsta de um \nico ovdrio, tambem
ente, que contem de um a quatro 6vulos, com um
0, terpunado emﬁestlgma bifido, globoso e coberto
(Flgma 2} .-‘:‘egundo Kuehl (1961), o érgio
reprodutor feminino esta ;'eceptivel & polinizacio e
; _cundacdo um a dois dias antes da antese, permanecendo
im por mais dois dias.

O androceu é constituido de dez estames, nove dos
quais fundidos (diadelfo), formando uma coroa abaixo do
estigma (Figura 2). Cerca de 24 horas antes da antese, os
flamentos iniciam um rapido processo de alongamento e
olevam as anteras ao nivel do estigma, envolvendo-o por
completo. Na antese, as anteras se abrem e os graos de polen
sao espalhados diretamente sobre o estigma. Inicia-se entdo
a germinacdo dos gréos de pélen e o crescimento dos tubos
polinicos em direcdo aos 6vulos, porém somente poucos oS

ubest

ass

* atingirdo para fertilizacéo.

Estandane

— Esvgma
- bslio
Anteis

. i droceu
Figura 2. Estrutura da flor da soja: (a) gmgsju, (b) an
e (c) segao longitudinal de uma tlor




Borém, Almeig, e ki
i

522 —

Fatores que Afetam o Sucesso dq
Hibridacao

A hibridacao artificial de soja .é rel_ativamente
simples, porém & dificultada pela reduzida dlme_nsao da
ostrutura floral. Varios aspectos devem ser consideradog
para otimizar o pegamento dos cruzamentqs e a producio de
sementes hibridas. Dentre eles, os mais relevantes gj,

citados a seguir.

Habilidade do Operador

Em razdo das reduzidas dimensodes das estruturas
florais, o opere{dor deve adquirir experiéncia e habilidade
para obter niveis satisfatorios de sucesso na hibridacdo. As
delicadas estruturas florais requerem habilidade e firmeza
manual nos procedimentos de emasculagéo, polinizacédo e
etiquetagem das flores cruzadas. Em condices ideais, um
operador cuidadoso e habilidoso pode obter taxa de sucesso
(pegamento) superior a 90% dos cruzamentos realizados.

Ambiente

O processo de hibridacdo pode ser realizado em
campo e, ou, em casa de vegetacdo. Em qualquer uma dessas
situacoes, o grau de sucesso dos cruzamentos depende das
condicdes edafoclimiticas durante todo o ciclo das plantas,

principalmente durante as fases de florescimento €
enchimento dos graos.

As hibridagdes realizadas em campo sio altamente
depe.n('ientes do ambiente clim4tico, representado po?
precipitacdo de chuva e temperatura. A escassez hidrica ©
considerada a principal causa do aborto de flores e vage>®
As plantas podem murchar quando a evapotranspira¢a® ©
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A Jevada, mesmo quando a }Jmiflade do solo ests adequada. A
elagdo entre evap_otransmragap e aborto de flores e vagens
ode explicar © cuidado da maioria dos melhoristas em nao
| executar CTUZameI}tOS €m t?mperatura elevada, ventos
fortes e baixa umidade relativa do ar, que favorecem g

“W|  ,orréncia de maxima evapotranspiracio. Irrigacées
%]  suplementares no sulco S80 usadas para minimizar esse
by problema. O excesso hidrico e a consequente diminuicio da
g aeragdo do solo podem resultar no aparecimento de doencas

e na reducdo da atividade de fixacdo simbiética. Plantas
conduzidas com excesso hidrico apresentam-se cloréticas e
pouco desenvolvidas. Bom nivel nutricional do solo
(fertilidade) pode ser conseguido com adubacdo equilibrada
de macro e microelementos exigidos pela cultura, fornecidos
N com base na anélise do solo.

: Na casa de vegetacdo esses fatores limitantes podem
Sr mais bem controlados, aumentando o sucesso dos !
‘fizamentos. Normalmente, as plantas sdo cultivadas em
Y4308 com uma mistura de solo, areia e esterco curtido na
Proporgdo 1:1:1. Os nutrientes podem ser fornecidos por via

¢ solugdo nutritiva ou por meio de fertilizantes qui‘mlcos
rmuladog para atender as exigéncias nutricionais da
Plants, Qg vasos devem ser de tamanho suficiente para
“Mportar de 5.10 | de solo. O nimero de plantas por vaso

€Pende 4, tamanho dos vasos e do espagamento entr.e eles.
| drn seral, ¢ semeado maior nimero de sementes, deixando
sl “Cumg 4 quatro plantas por vaso em cada desbaste.

ole da
tem 0 fornecimento de luz suplementar € 0 Fon'gas em

lent, ~ cionando melhories
"esu)ty oo casa de vegetagdo, propgll:bridas. I[luminagéo

g 8 de produgdo de sementes i om
in?; luz bralx)lca (iluorescente e incandebcznz;ei,: de
| taxanﬁ‘dade de 21.000 lux é adequada P le\?lgrllﬂR; HUME,
; 1976)0 >Ssintética e controle da floraga0 (T o crescimento €
rel)r(u;i temperatura digria étima pard g0°C. A taxa

Y80 dqa soja estd entre 20 ©
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fotossintética decresce a medida que a temperatyy
para menos de 25°C. A temperatura afeta o cregej
inicio do florescimento. Baixas temperaturag retardap,

florescimento e podem causar esterilidade, deixandg a(s)
plantas com aspecto de macho-estéreis (THOMAS, 1989)
Temperaturas superiores a 38°C no infejp s
desenvolvimento das plantas prejudicam sey
desenvolvimento e contribuem significativamente pary 4
queda de flores e vagens na fase reprodutiva. Para hibridagg,
em casa de vegetacdo, a temperatura deve ser mantida entre 95
e 30 °C, para maior possibilidade de sucesso. Temperaturas
abaixo de 25 °C reduzem a derricagem de pélen, e acima de

30 °C est@o associadas com o aborto de flores (HARTWIG,
1973).

a deChna

Pragas e Doencas

Os progenitores dos blocos de cruzamento devem
estar sempre livres de pragas e doencas para que nio seja
comprometida a producdo de sementes hibridas.

A incidéncia de acaros e pulgdes é mais frequente em
casa de vegetacdo, requerendo vistorias periédicas das
plantas e pronto controle com inseticidas especificos. Esses
artrépodes, por serem de tamanho mintusculo, atravessam as
telas da casa de vegetacdio e séo disseminados
involuntariamente por pessoas que transitam entre as
plantas e pelo fluxo de ar criado pelos ventiladores. A
ocorréncia de outras espécies de insetos é menos frequ?nte’
esporadica, mas exige também controle imedlazo(;
Desinfec¢do completa deve ser pratica comum antes das
plantio. A aplicagdo foliar de alguns tipos de inseti¢ o
durante a fase do florescimento deve ser evitada, pois P° o
resultar, em alguns casos, no aumento da taxa de aborz
flores e vagens em desenvolvimento. De modo ger'e,nte
incidéncia de doencas foliares é minima no ainb! ser
protegido de casa de vegetacdo, mas as plantas pode™
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ibridas®? em 50/

com UIVGI'.
as P 1zagoes de fung‘icidas espec'almente
’ 1

protegid trole d idi
controle do oidio e do mildio, que ocorre
m mais

arad
uentemente.

P
fred
Virias espécies de inseto atacam
plocos de cruzamento semeados no camp Ais plantas dos
S A . 0. en 5,0 e ;
Jeve Ser dada & ocorréncia e ao controle ((i;os ?peC1al
: i
sugadores de vagens (percevejos), praga que causa ab lrjjet(i)s
. .. orto de
nas fases iniciais do desenvolvimento

qagens e de sementes
véarias doencas afetam as plantas

reprodutivo- Também,
nessas condicoes, em qualquer fase de seu desenvolvimento

As mais importantes sdo as causadas por fungos do solo e da

?aﬁ? -Zereii Pulverizacoes preventivas, com inseticidas e
ungiclaas e 3 3
gi amplo espectro de acéo, sdo recomendadas

para minimizar esses problemas.

Sincronizagéo de Florescimento
dos Progenitores

derados na realizacao

nsi
o entre 0S

Um dos fatores a serem CO
de ﬂoresciment

dos cruzamentos € a sincronizagao
As combinagoes hibridas envolvem
to a data de

gen’étipos parentais.

flﬁ, :letaS, vezes, parentais divergent~es quanto
Horescimento. O inicio da inducao floral € altamente
mﬂl,len‘:iado pelo ambiente, principalmente pela reagao do
genétipo ao fotoperfodo e 4 temperaturd: Genotipos de cficlo
g:::oc? pf)dem ter o ﬂorescimento in1:cia ; dias 'apos a
rgéncia das pléntulas e 0S g ate 100 dias em

COnd' ~

icdes normais de semeadura-

em SeT usados e
dos geno

coinc.dYarms artificios pod
S 1déncia das épocas de ﬂorescnnen 0
o h'bridagéo.
os no processo de€ i )
- 4poCas complementagao e
enxertia sa

blo
co i
uz s de cruzamento em varias €
para estender O fotoperiod® .
Jos melhorista®

DI‘QC »
e
dimentos mais usados P€
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O estabelecimento de blocos de cruzamento em virigg
épocas de semeadura € o meio mais pratico para garantir 5
coincidéncia de floracdo. Além disso, o plantio espacado
tempo permite periodo mais longo de disponibilidade ge
flores, facilitando a realizagao de grande ntmero de
cruzamentos num espaco de tempo maior. Os blocos de
cruzamento podem ser instalados no campo, em casa de
vegetacdo ou em ambos simultaneamente. De modo geral, os
blocos de cruzamento sido instalados no intervalo de uma
semana entre as semeaduras. Nos programas de
melhoramento da soja da Embrapa, no Centro Nacional de
Pesquisa de Soja, e da Universidade Federal de Vigosa,
adota-se o procedimento de semear os blocos por quatro a
seis semanas consecutivas. Cada genétipo. é semeado em
parcelas de uma a quatro fileiras de 3-5 m de comprimento.
O espacamento entre as fileiras é de 80 cm para facilitar o
transito e a realizacdo dos cruzamentos. Fehr (1980) sugere
que o espacamento entre fileiras seja de 65 a 100 cm e que a
densidade de plantas seja estabelecida de acordo com a
disponibilidade de dgua e com o nimero de sementes a ser
obtido por planta.

A enxertia do tipo garfagem pode ser usada para
antecipar o florescimento dos genétipos muito tardios. Uma
estaca da variedade tardia enxertada em planta que ja esteja
florescendo iniciard o florescimento até 42 dias mais cedo
que o esperado (KIIHL et al., 1977). As primeiras flores
aparecem no enxerto 21 a 50 dias ap6s a enxertia.

A extensdo do fotoperiodo também pode ser usada
para diminuir as diferencas de florescimento entre 05
genétipos de soja. Com luzes fluorescentes e incandescentes;
a extensdo de 10 a 20 dias a partir da emergéncia faz co
que 0s gendtipos precoces florescam mais tarde e maw
préximo dos de ciclo mais tardios. Nesse caso, ndo haver?
necessidade de muitas épocas de semeadura de blocos de
cruzamento para coincidéncia no florescimento, send?
guficientes duas ou trés.




Hibridacao

acio da soja € feita manualmente. Usa-se uma
ar a flor que sera polinizada (feminina) e

A hibrid
mascul
pilen no seu esugma. A pinca deve ter

P

=
Iy

- nidades finas, sem ranhuras na parte interna. E

pm(-edimemo simp%es,_ porém requer hab_ﬂidade no manuseio
das pequenas @ frigeis estruturas florais. O operador deve
evitar, Sempre que possivel, qualquer dano a estrutura
reprodutora fominina (ovério, estilete e estigma) durante a
emasculacdo. A taxa de sucesso nos cruzamentos depende
;mbém do conhecimento da morfologia e fisiologia da flor para
dentificar os estddios mais adequados de desenvolvimento dos
hatdes florais para emasculacao e das flores fornecedoras de
pilen. Um melhorista experiente obtém sucesso em cerca de
652 90% das hibridacoes. As principals causas do insucesso
da hibridacdo sdo uso de botoes florais muito 1maturos,
danos ao aparelho reprodutor feminino e polinizacdo

iradequada.

Caracteristicas do Botéo Floral Feminino

adas deverdo estar €
almente, o 0rga0

g a::S flores a serem e.m.ascu} om 0S
feprod receptivos a polinizagdo. Norm o
fodutor feminino se encontra receptivel no estadio de
ﬂtao floral, um a dois dias antes da abertura COIllP‘le'f_a da
estadio ideal

or. N _
O entanto, para facilitar a emasculacao, 0 N i
a coloragdo das

0 ~

0tao . % 5 visl

: floral é aquele em que € visivel nha do dia
na manna

Péta)

aS Id .

Segy; tentre as sépalas e que a for se abre » hé

dois 1 - 20 do cruzamento. De modo geral, em cada racempara
sto na

N bo . .
eitt:;? florais no estadio de desenvolvlmento ldefil
Flgura 3. ento como flores femininas, ¢om¢ pode Se€T



Figura 3 - Racemo floral com flores abertas e botdes florais em

diferentes fases de desenvolvimento.

Caracteristicas da Flor Polinizadora

As flores aptas para fornecer pélen para o processo
de polinizacdo sdo as que se encontram no estddio de
antese, completamente abertas e com o estandarte
expandido (Figura 3). Nessa fase, as anteras liberam oS
graos de pélen. Todavia, devem ser testadas quanto a
liberagdo de pélen, haja vista que a derricagem deste
varia conforme o grau de abertura floral e conforme &S
variedades. Em algumas condicoes de ambiente, ©
Possivel coletar as flores durante todo o dia e usé-las
imediatamente na polinizacdo manual. Em alta umid?de
relativa, a liberacéo do pélen pode ocorrer somente apQS °
meio-dia, quando a umidade relativa do ar é mais ba**
Nesses casos, as flores polinizadoras podem ser COletadaZ
zm. envelopes ou placas de Petri e submetid2® 0
szlirat(??éo bor cerca de trés a quatro horas, devxf;se

sadas no mesmo dia da coleta. O pélen tOF
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ol ceren de 10 hm:as antes da antese e pode ser
do por um més, sem perder a viabilidade se

i senads desse(iado: em jcemperatura de 3°C. A
\,iﬂbilidﬂde do pdlen no interior da flor é de
damente 48 horas quando armazenado com

ra de aproximadamente 5°C (KUEHL, 1961).
o & Bernard (1963) relatam que uma solug¢do de 30%
de sacarose € 120 ppm de dcido bérico pode ser usada para

testar a viabilidade do pélen.

vid

temperatu

Emasculacéo

Quando possivel, a escolha do genitor que servira
como méae deve incidir sobre o que possui um caracter
condicionado por gene recessivo (marcador), como flor
branca, pubescéncia cinza, hilo marrom etc. Assim, as
plantas hibridas F:1 serao facilmente diferenciadas das

autofecundacoes.

Antes da emasculagdo, é necessario eliminar todas as
flores abertas e os botoes florais menos desenvolvidos de cada
racemo (Figura 3). Essa operagao é feita com 0 quxilio de uma
pinca, deixando somente os mais aptos a0 cruzaxpent_o. 0
operador deve ter o cuidado de se certificar da elir}nnagao de
todos os botses imaturos, mesmo os de tamanho reduzido.

) -.mado com O
O botdo floral selecionado deve ser firmado Em
muita pressao.

poleg_ar e o indicador, porém Ssem i

*guida, prende-se cada sépala com & pinga, 1e‘mbai\'o.

POr mejo de movimentos para ©0S lados e pard ﬂh\;. a

Procedimento deve ser repetido €O todas as SepPAH

a;gsl:éra 4 pode ser visto o modo de conter
palas.

T\

a flor € remover




Figura 4 - Botéo de flor no estado ideal para emasculacio,
vendo-se a remocédo das sépalas.
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A corola, que fica entdo compl
presa com uma pl_n(_;a e removida pOII). etamente exposta, é
ladqs. e para cima, como se vé movimentos para os
pos101o~nament0 correto da pin¢a na na Figura 5. 0O
remoga? de todas as pétalas e estam corola permite a
operagdo, Sem  causar dano ao :St'em uma tnica
re.amanesce}ntes poderdo ser removidasS igma. Anteras
pinga. Po'r’em, a remog¢do nio é obrigatérizom a ponta da
estigma ja se _encontra receptivo e elas a’,ucrlna vez que o
prontas para liberar os gréos de pdlen (“;ZLE]‘E(E?{O ?cSt?O

et al.,

1979,

Polinizagdo

expostngr;?“Lr;j:gO (;rp TOCeSSl(? Qe eIPaSCUIagéo’ o estigma fica
A it s remp ~a adpo inizacdo. Essa operacao manual
doposicio do ’logao 0S gstames da flor masculina e
e polen no estlgrr.la da flor emasculada. Os

es podem ser removidos com pin¢a fechada,

i : :
ntroduzida na parte posterior da flor para separar as duas
na Figura 6. Os

2;;15111:;1:5' e];E{sse processo pod.e ser visto 6.
pincelados po; tf-s sdo removidos juntamente com 0 pistilo e
emasculada de lcatliamente s’obre o estigma da 7ﬂo};1:‘
Sempre re ’ eposlltando o polen sob.re .ele (Figura 7)- z
havendo I_COmenﬂdavel examinar ’perlodlcamente se esta
iberagao normal de polen nas anteras. Para

as anteras com &

com _
pOHtI;r‘()iVagao, muitos melhoristas tocam
e um l4pis preto ou mesmo com a unha do polegarl
no estigma recept1vo
o ocorre

Lo

8o e . X : ¢

Inicig Sm seguida & deposi¢ao do pélen 2

dent e o processo de germinac;éio, e a fecundag@o °¢ ¢

Prot ro de 12 horas. Dessa forma, 1 Z necessarla
ecd oras, |

¢a0 do botio floral polimzado.

jo se fa
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Figura 6 - Botéo floral apos a emasculacido e remocdo das
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jibridas®

|dentificac@o do Cruzamento

Os racemos com botoes florais polinizados devem ser
identiﬁcados com etiquetas, nas quais serdo registrados os
imeros correspondentes a0s cruzamentos realizados. As
stiquetas S0 fixadas no préprio racemo ou no entrené
rrespondente a0 racemo trabalhado (Figura 8). Essas
etiquetas sa0 de tamanho reduzido, por isso é necessério
onotar em caderneta apropriada as demais informacoes
(progenitores envolvidos, datas, dados etc.) correspondentes
2 cada combinacéo hibrida.

Duas a trés semanas ap6s a polinizacdo, examinam-
se 0s cruzamentos e removem-se todas as vagens, flores e
botes florais que néo tenham sido artificialmente cruzados.
As vagens resultantes da hibridagdo artificial podem ser
identificadas pela auséncia das sépalas no calice.
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Hordrio para a Polinizagéo Artificiq)

As condicdes de ambiente determinam o mey,
periodo do dia para realizar a coleta do pélen o o
cruzamento. De modo geral, as flores que fornecerso o péleg
sdo coletadas pela manha e acondicionadas no dessecador
sendo o processo de polinizacdo realizado no periodo dé
tarde. Dependendo do local, é possivel realizar a hibridacso
com sucesso, em qualquer hora do dia. O horério ideal parg:
a polinizacdo varia conforme as diferentes regides e
épocas do ano, dependendo da temperatura e da umidade
relativa do ar local. Por exemplo, durante o més de
janeiro, em Vicosa, MG, as flores polinizadoras iniciam a
liberacdo do pélen as oito horas da manhé, quando a
temperatura ja é relativamente alta. Em alta umidade
relativa, a derricagem é iniciada apoés .as oito horas,
quando o orvalho ja se dissipou completamente. Em
Londrina, PR, os blocos de cruzamento instalados na casa
de vegetacdo sdo semeados no inverno e no verao, de
agosto a fevereiro. Nas semeaduras realizadas de agosto a
setembro, as flores polinizadoras sao coletadas entre oito
e nove horas, e armazenadas em desumidificadores com
silica-gel. Os cruzamentos sdo realizados apés as 19
horas. O mesmo procedimento € adotado para @aS

semeaduras de dezembro a  fevereiro, sendo
frequentemente possivel coletar pélen viadvel durante
cruzamentos realizados no periodo da tarde.
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