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~yo IOtANICA o.>.SOJA

1- N" P"'J. 1. on:l.! se lê:

SubfamIlia: papilionãoeas

2- Na pago 2. onde se lê

A plÚTula. é c:x:nstituIda de duas folhas primárias
00n desenvo1ví.das•

J- Il.:..~. 2. onde S<! lê

•.•• rrnpendo a camadado solo e carrega os ooti-
lédcnes e o epi05tilo ou plúrula para cima.

4- Na p.:.g. 2. ondc se lê

O epicótilo ou plÚTula aparece de entre os

ooti J.édcnes•.•

S- Na pago 4. onde se lê '.
h principal parte desse eixo é o hipoo5t1lo, em

Cllja extremidade superior estão o epicótilo

(o:nstl tulili de duas fo lhas pr1Jnii.riasl. o prl-

trÓrdio da pr1neira folha trifolioladA e o ápi-
oe do c-.lclc (::-cristc-r.ucI.! crcscírrcncol ,

6- Na p;.g. 5, ClfYlc se lê

d) N.bito de crescincnto(determinado oorrespcn-

de a ::.enor altura e rrenor ou nenhun, em eco-
trur.osição eo 1ndcterm1nadol;

7- t:a pag. 8, ondc se lê

A flor é típica da famIlia das T.egum1nosasPa-
pi lianãoeas.

Leia-sc

Subfamllia: faboideas

Leia-se

A plÚtula origina o epicótilo oobre o qual se ôcsenvol.vcm
duas folhas primárias be1Il desenvolvidas que latcrin o m..~

risterna apical.

Leia-se
... , rrnpendo a camadado solo e carrega os ootiléclcnes e o

epi05tilo para cima.

Leia-se

O epio5t1lo aparece de entre os cotilédones •.•

Leia-se
A principal parte desse eixo é o hipoo5t1lo, emcuja extremi-

dade superior estão o epi05t1lo (originado da plúrrulal, as

duas folhas prilrordiais, o prirrórdio da pr~ir.1 fOl.h.1criCa-

liolada e o rreristerna apical dó caule.

Leia-se
d) hábito de crescJJrento (determinado oor:respcn:3ca rreror al-

tura e rrenor ou nenhun c:resc1neiJto após o irÚcio da floração.

Leia-se

A flor é tlpica da subfamIlia Faboideae.
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DESCRIÇÃO BOTÂNIC~ D~ SOJA

Francisco de Jesus vernettil

Mario Franklin da Cunha Gastall

1. T~_XONorlIA

A soja cultivada (Glycine ~ (L.) Merri.ll). pertence à
família das Leguminosas. A classificaçao botânica dessa espé-
cie é a seguinte:

Ramo - Fanerógamas
Divisão - Angiospermas
Classe - Dicotiledôneas
Ordem - Rosales
Família - Leguminosas
Subfamília - Papilionáceas
Gênero - Glycine
subgênero - Soja
Espécie - G. max (L.) Merrill

~ soja é originária do Centro de Origem Chinês, o mais
antigo e o maior centro de origem independente, identifica-
do pelo homem.

2. SEMENTE E GERMINAÇÃO

.N

A semente da soja é quase completamente desprovida de
endosperma. Apresenta tegumento que envolve um embrião bem
desenvolvido. No tegumento encontramos o hilo, nor~almente
oval, mas que pode apresentar forma linear. Numa de suas ex-
tremidades está a rafe, fenda que se estende à chalaza (pon-

lEng9 Agr9, M.Sc., Pesquisador da Unidade de Execução de Pes-
quisa de Âmbito Estadual de Pelotas (UEPAE!Pelotas), da Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), Caixa
Postal, 553 - 96.100 - Pelotas - RS.
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to de fixação dos integumentos ao óvulo). Na outra extremida-
de está a micrópila, formada pelos integumentos do saco em-
brionário. A ponta do eixo hipocótilo-radícula, visIvel atra-
vés do tegumento, localiza-se logo abaixo da micróp~la.

O embrião é formado por dois cotilédones, uma plúoula
e um eixo hipocótilo-radícula. P plúmula é constituída de du-
as folhas primárias bem desenvolvidas.

Na maioria das variedades a imbibição de água pelas
sementes ocorre imediatamente após a semeadura. Alguns genó-
tipos, porém, principalmente da espécie selvagem, apresentam
alta proporção de sementes duras (imbibição lenta). A imbibi-
ção se prooessa através de toda a superfície da semente, in-
clusive pelo hilo. Quando tegumento e embrião absorveram toda
a água de que são capazes a semente adquire forma reniforme
em lugar da forma ovalada típica. Isto ocorre em um a dois
dias.

Sob condições de umidade e temperatura adequadas, o
processo de germinação inicia com o alongamento da radIcula,
que atravessa a micrópila ao final de um ou dois dias. A ra-
dícula cresce rapidamente para baixo e, ao alcançar 2 a 3 cm
de comprimento, surgem as primeiras ramificações radiculares.
O hipocótilo, por sua vez, cresce rapidamente; o arco do hi-
pocótilo alcança a superfície do solo em primeiro lugar, rom-
pendo a camada de solo e carrega os cotilédones e o epicótilo
ou plúmula para cima. O tegumento da semente fica, em geral,
no interior ou na superfície do solo. Prossegue o crescimento
do hipocótilo; desaparece o formato de anzol e ele se torna
praticamente reto; os cotilédones, assim, ficam em posição
perpendicular ao solo. A partir do momento em que os cotilé-
dones começam a ser elevados acima da superfície do solo re-
cebem luz solar e tomam coloração verde. Passam, então, a
realizar alguma fotossintese e a suprir a plântula de minera-
is e outros alimentos, até que folhas e raIzes estejam bem
estabelecidas na planta. O epicótilo ou plúmula aparece de
entre os cotilédones logo depois que estes são elevados acima
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da superfície do solo. Em poucos
rias estão completamente abertas
plântula continua crescendo
liolada.

dias, as dua$ folhas primá-
e no seu máximo tamanho. A

e surge a pr~eira folha trifo-

Ressaltam-se, a seguir, alguns aspectos importantes re-
lativos à semente e à germinação:

a. o tegumento protege o embrião contra fungos
bactérias antes e depois da semeadura; e

b. os cotilédones suprem a plântula
tritivos cerca de 14 dias;

de elementos nu-

c. o suprimento de umidad~ é crItico
germinação; a soja requer 50i
água, enquanto o milho requer

para se ter boa
do seu peso
3~% e o arroz 2'%;

d. o bom preparo do solo é indispensável, ~ois a e-
xistência de crosta superficial pode provocar a
quebra do arco do hipocótilo e consequente morte
da plântula;

depois da emergência é difIcil matar a plântula
da soja, embora o meristema esteja descoberto (no
milho está protegido), porque os brotos dormentes
podem regenerar a plântula se o meristerna apical
for afetado por geada ou por grani.zo, por exemplo;
a morte Ocorrerá se os tecidos forem atingidos
até abaixo dos últimos brotos dormentes.

em

e:

3. RAIZ

O sistema radicular da soja é composto de uma raiz
principal e de grande número de raizes secundária:s distribuí-
das em quatro fileiras, separadas de cerca de 900 uma da ou-
tra, ao longo da raiz principal. Das raIzes secundárias deri-
vam ramificações (raIzes terciárias), destas novas ramifica-
ções (raIzes quaternárias) e assim por diante. Também, a par-
tir do hipocótilo podem aparecer raIzes adventIcias profusa-
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mente ramificadas, quando as demais raizes sejam atacadas por
podridões (causadas por fungos ou outros agentes) ou tenham
aeração inadequada, em solos planos, mal drenados.

Uma das características da espécie é a simbiose que
pode estabelecer com a bactéria nitrificadora Rhizobium ~-
nicum (Kirchner) Buchanan. Em condições favoráveis de solo e
de clima, os primeiros nódulos resultantes dessa simbiose são
visiveis cerca de 10 dias após a semeadura; três semenas após
a emergência os nódulos estão aptos a cumprirem sua finalida-
de: proporcionar a planta o nitrogêniO necessário ao seu
crescimento e desenvolvimento.

A extensão do sistema radicular varia consideravelmen-
te com as condições ecológicas a que a planta estiver sujeita.
A raiz principal pode atingir a 2 metros de profundidade e as
raizes laterais até 2,5 metros de distância em plantas isola-
das, sob condições adequadas de solo e de clima. Em condições
de lavoura, na maioria dos casos, a quase totalidade das raí-
zes localiza-se nos primeiros 30 em de solo e a sua maioria

também ,concentra-se nos primeiros 10 a 15 em de solo, onde,
está o seu maior crescimento.

Em solos bem arejados ou com aeração normal, as raízes
apresentam-se com sua característica típica: longas e em
grande número. Quando há falta de arejamento, ou seja, aera-
ção inadequada do solo, as raízes mostram-se curtas e
sas.

gros-

4. CAULE OU HPSTE

P haste da soja origina-se do eixo hipocótilo-radicula.
P principal parte desse eixo é o hipocótilo, em cuja extremi-
dade superior estão o epicótilo (constituído de duas folhas
primárias), o primórdio da primeira folha trifoliolada e o
apíce do caule (meristema de crescimento).

Ao iniciar a germinação, o hipocótilo alonga-se rapi-
damente; durante o crescimento da plântula forma a parte in-

,
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ferior do caule, desde a radícula aos cot~lédones; na planta
adulta constitui cerca de 2 a 5 em da parte inferior do caule
a partir do nível do solo.

Ao longo da haste, a intervalos mais ou menos regula-
res, localizam-se os nós correspondentes aos prirnórdios fo-
liares. Na axila de cada folha existem primórdios que podem
permanecer dormentes, podem dar origem a uma ramificação la-
teral e/ou a um broto floral.

O caule acima do hipocótilo é originado do
ou dos primórdios axilares do nó cotiledonar ou de
nó/s, os quais às vezes, se desenvolvem em
rais.

epicótilo
outro/s

ramificações late-

A altura da planta (comprimento do caule) é função dos
seguintes fatores:

a. ciclo da variedade (como regra, as precoces
mais baixas do que as tardias);

b. época de semeadura (em geral, semeadura do cedo e
da época normal determinam maior altura da plan-

sao,

ta) ;

c. espaçamento e densidade de semeadura (maior espa-
çamento e menor densidade correspondem a plantas
mais baixas) ;

d. hábito de crescimento (determinado corresponde a
menor altura e menor ou nenhum, em contraposição
ao indetermin~do) ;

e. latitude (determina o fotoperiodo, que determina
a época de florescimento e a altura da variedade
de hábito determinado, principalmente);

f. fertilidade do solo (solos mais fé~teis, maior
altura) ;

g. umidade do solo durante o ciclo (quanto melhor
distribuida e abundante, maior altura) i
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h. temperatura do ar durante o ciclo (coadjuvante do
fotoperlodo na induçao do florescimento).

o hábito de crescimento dos caules da soja pode ser
determinado ou indeterminado. O hábito determinado confere às
plantas as seguintes caracterlsticas:

a. crescimento mlnimo após o florescimento;
b. o florescimento inicia do oitavo ao décimo no

continua para cima e para baixo, rapidamente;
c. o rácimo terminal é longo, com grande número de

flores;
d. perlodo prolongado de florescimento porque este

progride lentamente da base para o ápice de cada
rácimo;

e. distribuição mais ou menos uniforme das vagens ao
longo da haste principal e dos ramos laterais.

O hábito indeterminado confere as plantas as seguintes
caracterlsticas:

a. após iniciar o florescimento, a planta aumenta 2
a 4 vezes seu tamanho;

b. o florescimento inicia no quarto ou quinto no
continua para cima;

c. muitas folhas novas aparecem apos o

e

surgimento
das primeiras flores;

d. aparecem vagens próximu a base da planta antes que
apareça a última flor no ápice da planta;

e. o número de vagens diminui de baixo para cima, ao
longo da haste principal e dos ramos laterais.

Quanto a forma, o caule da soja pode ser normal ou fas'
ciado. Este deriva de divisão do ponto de crescimento, segui-
da de anastomose das hastes assim formadas, o que ocorre após
o aparecimento das primeiras folhas trifolioladas. Como con-
sequência, Observa-se, frequentemente, durante o crescimento
dessas plantas, o surgimento de duas a três folhas por nó.Co-

e

I

\
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mo regra, chegada a época do florescimento, no ponto terminal
da haste, desenvolve-se denso grupc de flores (inúmeros ráci-
mos), das quais formam-se agrupamentos compactos de vagens. A
fasciaçào nào ocorre na penumbra.

5. FOLHA

As folhas da seja são de quatru tipos diferentes:

a. cotiledonares;
b. simples ou unifolioladas (primárias);
c. trifolioladas ou compostas (as demais)
d. prófilos ou brácteas

As primeiras já foram descritas em 2. Semente.
As simples (primárias) são de forma oval e tem pecio-

los curtos (1 a 2 cm). Localizam-se no primeiro nó acima dos
cotilédones, são opostas uma a outra e possuem um par de es-
típulas na base, ou seja, no ponto de fixação ao caule.

As trifolioladas arrajam-se alternadamente sobre a
haste, de maneira dística. Os seus folíolos teM forma variá-
vel, de acordo com a cultivar: lanceolada, ovóide, oval, rom-
bói~e, rombóide-lanceolada, oval-lanceolada, etc. l'lgumas
cultlvarns ~presentam folhas com quatro ou cinco e outras com
sete foli"lcs. As dimens6es dos folíolos variam com a culti-
var e com a posiç~o da folha na planta, desde 4 a 20 cm de
comprimento e de 3 a 10 cm de largura.

Os prófilos estão presentes em pares na base de cada
ramo lateral; raramente atingem mais de 1 mm de comprimento.

A cor dos folíolos varia do verde claro ao verde escu-
ro.

6. IN2LORESc8NCIA E FLOR

Em continuação ao períOdO vegetativo, a planta inicia
o períOdO reprodutivo, isto é, dos brotos axilares nascem rá-
cimos com número variável (2 a 35) de flores em cada um.
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A flor é tIpica da famIlia das Leguminosas Papilioná-
ceas. Apresenta cálice tubular, persistente, de 5 lobos desi-
guais. A corola é composta de 5 pétalas, uma das quais, a
maior, chama-se estandarte, as duas laterais são chamadas a-
sas e as duas anteriores são denominadas quilhas ou carena
(não fundidas). O androceu tem 10 estames e o gineceu é for-

mado de pistIlo único, com um a quatro óvulos no ovário (um
a yuatro grãos por vagem) .

Vários pesquisadores registram que a soja produz mui-
to mais ilores do que as que podem dar origem a vagens. Para
diversas variedades, contagens de 20 a 80% de aborto ou de
queda de flores tem sido relatadas. A maioria das variedades
que tem muitas flores por nó tem maior percentagem de aborto
do que as que tem poucas flores por nó. O aborto pode ocorrer
em qualquer estádio de desenvolvimento, desde o início de
formação do broto até o estádio cotiledonar. A época mais
frequente da queda de flores ou de vagens é de 1 a 7 dias a-
pós o florescimento. Em geral, são as primeiras e as últimas
flores que tendem a abortar, a maioria das vezes.

Também ocorre o aborto de óvulos individuais ou de to-
dos os óvulos de um ovário. Bm geral, o óvulo bagal (o últi-
mo a ser fertilizado) e o óvulo terminal (competição por umi-
dade com a haste da inflorescência) sâo os que mais abortam.

A época e o período de florescimento variam com a va-
riedade e com as condições ambientais. De uma maneira geral,
o períOdo varia de 3 a 6 semanas (como regra, 3 a 4 semanas).

A cor da flor pode ser branca ou tonalidade de violeta

ximo da vagem é atingido 20 a 25 dias após o floresc~mento; a
máxima largura acontece cerca de 30 dias após o floresciment~
A semente passa então a perder umidade e muda de reniforme pa-
ra a forma ovalada ou esférica, tIpica da semente madura.

O número de vagens por rácimo varia com a cultivar e
com sua posição na planta, de 2 a 20 ou mais; uma planta pode
ter até 400 vagens.

O número de grãos por vagem varia de I a 4, mas, em
geral, encontram-se vagens com 2 ou 3 grãos.

O tamanho e a forma da vagem variam de acordo com o
tamanho e forma dos grãos.

As vagens aparecem de 10 a 15 dias após o inIcio do
florescimento e ao fim de mais ou menos trés semar.as a fruti-
ficação está encerrada.

A cor da vagem pode ser:

a. preta;
b. tonalidades da cor marrom; e
c. tonaiidades da cor amarela.

A-cor é função da presença de caroteno, de xantofila,
de antocianina e da cor dos pelos que cobrem a vagem.

8. GRÃO

7. FRUTO

A formação do grão da soja, cuja estrutura já foi des-
crita, ocorre a partir da dupla fertilização caracterIstica
da espécie. O embrião cresce e, após 6 a 7 dias, tem inIcio a
formação dos cotilédones.

O período de enchimento dos grãos é o mais crítico dos
períOdOS do ciclo da soja. Qualquer fator que interfira com o
desenvolvimento da planta nesse estádio, pode causar apreciá-
vel redução do rendimento.

O número máximo e o tamanho das sementes de uma planta
é determinado por sua constituição genética, mas o número re-
al e o tamanho das sementes produzidas são determinados,prin-
cipalmente, pelas condições ambientais do perIodo áe enchimen-

O fruto da soja é a vagem ou legume, tIpico da família
das Leguminosas Papilionáceas. Consiste de duas metades do
carpelo único, conectadas pelas suturas dorsal e ventral. Em-
bora possam ocorrer pequenas variações em determinadas culti-
vares ou em condições ambientais distintas, o compriment má-
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to dos grãos.
O grão de soja recém rormado tem 90% de água. Desde

cedo, porém, o conteúdo de umidade diminui mais ou menos ra-
pidamente. A primeira redução leva a umidade para 6S% a 70%,
rapidamente. Segue-se diminuição lenta até 60% a 65% de umi-
dade, ao mesmo tempo que a semente acumula matéria seca.Quan-
do esta termina a umidade cai para 10 a 15% em 7 a 14 dias.

A forma dos grãos é variável; pode-se reconhecer, de
maneira geral, as seguintes:

9. PUBESC~NCIA

Hastes, folhas, peciolos, sépalas e vagens da quase
totalidade das cultivares de soja são cobertas de tricomas ou
pelos (pubescênciai. Há considerável variabilidade, segundo a
cultivar, na cor, tamanho, densidade e forma dos tricomas.

As cores da pubescência são o cinza ou tonalidades d~
tintas de marrom; os pelos podem ser eretos ou decumbentesi a
pubeticência pode ser esparsa, ou normal, ou densa, ou crespa
(caduca) .

a. aproximadamente esférica;
b. ovalada;
c. achatada. LITERATURA CONSULTADA

Quanto a cor do tegumento, pode ser:

a. amarela (tonalidades);
b. verde (tonalidades);
c. marron (tonalidades);
d. preta.

BERNARD, R.L. The inheritance of pod color in Soybeans. J.
Heredity, 58: 165-168. 1967.

BERNARD, R.L. & SINGH, B.B." Inheritance of pubescence type in
soybeans: glabrous, curly, dense, sparse and pUberulent.
Crop Sci., 9: 192-197. 1969.

Nos bicoloridos, destacamos as combinações de cores:

a. amarela e marron;
b. amarela e preta;
c. marron e preta;
d. amarela e púrpura;
e. amarela e fuliginosa (acinzentada).

BERNARD, R.L. Two genes affecting stem termination in
soybeans. Crop Sci., 12: 23S-239. 1972.

BHATT, G.M. & TORRIE, J.h. Inheritance of pigment color in
the soybEHn. crop Sci., 8: 617-619. 1968.

O hilo dos grãos pode apresentar-se:

BORTHWICK, L.À. & PARKER, W.M. Influence of photoperiods upon
the difterentiation of meristems and the blossoming of
Biloxi soybeans. Bot. Gaz., 22: 825-839. 1938.

a. amarelo ou verde (chamado incolor);
b. tonalidades de marron;
c. preto;
d. bicolorido.

CARLSON, J.B. Morphology. In: CALDWELL, B.E., ed. Soybeansi
improvement, production, and uses. Madison, P~erican
Society of Agronomy, 1973. p. 17-95. (Agronomy, 16).

a. verdes;
b. amarelos;
c. amarelo claros.

DOMINGO, W.E. Inheritance of number of seeds per pod and
leaflet shape in the soybean. J. Agr. Res., LQ: 251-268.

1945.
Os cotilédones, por sua vez, podem ser:

ESAU, K. Plant anatomy. 2nd ed. John Wiley & Sons, Inc. New
York. 767 p. 1965.



12 13

FEHR, W.R. Genetic control oíí:leaflet number ir: soybeans.
Crop Sei., 12: 221-224, 1972.

NAGAI, I. A genetic physio10gical study on the forrnation of
anthocyanin and brown pigments in p1ants. Tokyo Univ. Coll.
of Agr. J., ~: 1-92, 1921.

GUARO, A.T. Oeve10pment of floral organs of the soybean. Bot.
Gaz., 91: 97-102, 1931.

NAGAI, I. Inheritance in the soybean. Nogyo Oyobi Engei, 1: 1-
14, 107-108~ 1926.

HAROMAN, L.L. The effects of some environmental conditions on
flower production and pod set in soybean Glyeine max (L.)
Merrill varo Hark. Diss. Abst., 11 (5): 2401-B, 1970.

NAGAI, I. & SJlITO, S. Linked faetors in soybeans. Jap. J. ,Bot.,
1: 121-136, 1923.

HARTWIG, E.E. & HINSON, K. Inheritance of flower color in
scybeans. Crop Sei., ~ : 152-153, 1962.

OWEN, F.V. Inheritance stud!-éS in soybean9 111 Seodcoat color
and summary cf a.II other mende Lí.an characters thus far
repc.rt.cd. Genetics. _13: 50~79, 1928.

KATO, I. & SAKAGUCHI, S. Studies on the mechanism of occurence
of abortive grains dnd their prevention on soybeans.
Glycine max M. Tokai-kinki Nat. Agr. Exp. Sta., D1v. Plant
Breed. Culto Bull., 1: 115-132, 1~54.

P~~LIN, R.A. The anatomical develQpment of the ovule and
seed in the soybean. Oiss. Abst., 63: 5128, 1963.

PIPER, C. & MORSE, W,J. The soybean. Me Graw Hi11. 1923.

KATO, I. et alii. Development of flower parts and seed 10
soybean plant, Glycine max M. TOkai-kinki Nat. Agr. Exp.
Sta. Div. Plant Breed. Culto BulI., 1: 96-114, 1954.

RAPER, C.O., Jr. & BARBER, S.A. Root systems of soybeans. I.
Differenees in root morphology among varieties. Agron. J.,
62: 581-584, 1970.

KATO, I. et alii. Antomical observations on fallen buds,
flowers, and pod of soybean, Glycine max M. 'I'oka i r-k í.nk í. Nat.
Agric. Exp. Sta. Div. Plant Breed. Culto BulI., ~: 159-168,
1955.

SCOTT, W.9. & ALDRICH, S.R. Modern Soybearr Production. Ohio,
The Farm Quarterly, Cinicinnati, 1970. 192p.

STEWlI,RT,R.T. Inheri tance of certain seed-eoat colors in
soybeans. J. Agr. Res., 40: 829-854, 1930.

:1AHMUD, I. & PROBST, A.h. Inneritance af gray hllum color in
soybeans. Agron. J., i2: 59-61, 1953.

STEWART, R.T. & WENTZ, J.B. A recessive glabrous character in
soybeans. J. Amer. Soe. Agron., 18: 997-1009, 1926.

MATSUURA, H. Glyaine soja. 1n: A Bibliographical monograph on
plant genetics, 2 ed. Tokyo. 1935. p. 100-110.

TAKAGI, F. On the inheritance of some characters in Glycine
soja, Bentham (soybean). Tohoku Imp. Univ. Sei. Rpt., Ser.
Biol., i: 577-589, 1929.MIKSCHE, J.P. Oevelopmental vegetative morphology of Glycine

max. Agron. J., 21: lLl-128, 1961. TAKAGI, F. On the inheritance of some eharacters in Glycine
soja, Bentham (soybean). Jap. J. Genet., 2: i77-189, 1930.MITCHELL, R.L. & RUSSELL, W.J. Root development and rooting

patterns of soybean (Glyeine ~ (L.) Merrill) evaluated
under field conditions. Agron. J., 2l: 312-316, 1971.

MORSE, W.J. & CARTTER, J.L. Improvement in soybeans. Yearbook
Agr. U.S. Dep. Agr. p. 1154-1189. 1937.

TAKAHASHI, N. Linkage relation between the genes for the forrn
of leaves and the number of seeds per pod of soybeans
(Sumário em inglês). Jap. J. Gene~., 2: 208-225. 1934.

TAKAHASHI, Y. & FUKUYAMA, J. Morpho1ogical and genetic studies



14

on the soybean. Hakkaido Agr. Exp. Sta. Rep. 10: (100 pa-
ginas). 1919.

TlNG, C.L. Genetic studies on the wi1d and cu1tivated soybeans
J. Amer. Soe. Agron., ~: 381-393, 1946.

VAN SCHAICK, P.H. & PROBST, A.H. Effects of some environmenta1
factors on f10wer productive efficiency in soybeans. A~ron.
~., ~: 192-197, 1958.

WILLIAMS, E.F. A1teration of dominance and apparent change in
direction of gene action by a mutation at another locus
affecting the pigmentation of the seedcoat of the soybean
(Abst.) , Tenth Int. Cong. Genet. Proc. 2: 315-316, 1958.

WILLIAMS, L.F. Structure and genetic char~cteristics of the
soybean. In: MARKLEY, K. S., ed. Soybean alld soybean
products. Interscience Pub1ishers, 1950. v. 1. p. 111-134.

WILLIAMS, L.F. The inheritance of certain b1ack and brown
pigments in the soybean. Genetics, 11: 208-215, 1952.

WOODWORTH, C.M. Inheritance of coty1edon, seed-coat, hi1um
and pubescence co1ors in soybeans. Genetics, i: 487-553,

1921.

WOODWORTH, C.M. Inheritance of growth habit, pod co1or, and
f10wer co1or in soybeans. J. Amer. Soe. "~ron., 15: 481-
495. 1923.

WOODWORTH, C.M. Genetics and breeding in the improvement of
the soybean. I11inois Agr. Exp. Sta. BulI., 384: 297-404,
1932.

WOODWORTH, C.M. Genetics of the soybean. J. Amer. Soe. Agron.,
25: 36-51, 1933.

15

HILO

~ < COTlLEDONE

" RADrCULA
, \ HIPocbTILO

JW I EPICbTlLO

A ~< TEGUMENTO
~ COTlLEDONE


