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RESUMO

A soja (Glycine max (L) Merrill) é o principal vegetal cultivado em território nacional e no
mundo,  com  elevado  desempenho  no  agronegócio,  responsável  pelo  abastecimento  do
mercado interno e geração de excedentes destinados ao abastecimento internacional, de modo
a consolidar o país como um dos principais fornecedores. O objetivo desse trabalho foi avaliar
o desempenho agronômico de variedades comerciais de soja lançadas para a safra 2022/2023,
no município de Palmeiras de Goiás, Goiás. O ensaio experimental foi realizado em campo,
conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com sete cultivares (B43, DM
69IX6912X, Olimpo, TMG 2279, FT 3165, STINE 77EA40 e M7601) e quatro repetições.
Cada parcela experimental foi constituída por cinco fileiras de 4 m e com espaçamento entre
linhas de 0,5 m. A área do ensaio experimental foi de 16 x 38 m, totalizando 608 m². Para a
avaliação do desempenho agronômico foram avaliados os seguintes caracteres: porcentagem
de emergência (PE), produtividade de grãos (PROD), número de vagens por planta (NVP),
número de grãos por planta (NGP), peso de 100 grãos (P100), altura de plantas (ALT), área
foliar (AF), concentrações foliares de clorofilas (Cl a+b) e carotenoides totais (CARAT). Os
dados foram submetidos  a  análise  de variância  e  a  comparação das  médias  pelo  teste  de
Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o software R. As cultivares foram agrupadas pelo
método  aglomerativo  hierárquico  UPGMA,  utilizando-se  a  matriz  de  Mahalanobis.  Os
resultados da ANOVA apresentaram diferenças significativas (P < 0,05) entre as cultivares
para as variáveis:  PE, CLA, CLT, PROD, P100, NGP, ALT e AF. No entanto, não foram
encontradas diferenças significativas para a variável teor de clorofila B (CLB), CARAT e AF.
As cultivares de sojas avaliadas possuíam descrições técnicas similares quanto à resistência e
produtividade, entretanto, na safra 2022/2023, no município de Palmeiras de Goiás a cultivar
FT 3165 apresentou uma maior produtividade, quando comparada as demais, demonstrando-
se  ser  a  mais  adaptada  para  essa  região.  Embora,  todas  as  cultivares  avaliadas  tenham
apresentado uma produtividade abaixo da média nacional obtida para a safra 2022/2023, o
que provavelmente está relacionado às condições climáticas, como o veranico ocorrido logo
após o plantio.  

Palavras-chave: Cerrado; Cultivares; Glycine max; Melhoramento de plantas; Produtividade.
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ABSTRACT

Soy (Glycine max (L) Merrill) is the main vegetable cultivated in the national territory and in
the world,  with high performance in  agribusiness,  responsible  for  supplying the domestic
market and generating surpluses destined for international supply, in order to consolidate the
country  as  a  one  of  the  main  suppliers.  The  objective  of  this  work  was  to  evaluate  the
agronomic performance of commercial soybean varieties launched for the 2022/2023 harvest,
in the municipality of Palmeiras de Goiás, Goiás. The experimental trial was carried out in the
field,  conducted  in  a  randomized  block  design  (DBC),  with  seven  cultivars  (B43,  DM
69IX6912X,  Olimpo,  TMG  2279,  FT  3165,  STINE  77EA40  and  M7601)  and  four
replications. Each experimental plot consisted of five rows of 4 m and with row spacing of 0.5
m.  The  experimental  test  area  was  16  x  38  m,  totaling  608  m².  To  evaluate  agronomic
performance, the following characters were evaluated: percentage of emergence (PE), grain
productivity (PROD), number of pods per plant (NVP), number of grains per plant (NGP),
weight  of  100 grains  (P100 ),  plant  height  (ALT),  leaf  area  (FA),  leaf  concentrations  of
chlorophylls (Cl a+b) and total carotenoids (CARAT). The data were subjected to analysis of
variance  and comparison  of  means  using  the  Tukey  test,  at  5% probability,  using  the  R
software. The cultivars were grouped by the agglomerative method, using the Mahalanobis
matrix. The ANOVA results showed significant differences (P < 0.05) between cultivars for
the variables:  PE, CLA, CLT, PROD, P100, NGP, ALT and AF. However, no significant
differences were found for the variable chlorophyll B content (CLB), CARAT and AF. The
soybean  cultivars  evaluated  had  similar  technical  descriptions  in  terms  of  resistance  and
productivity, however, in the 2022/2023 harvest, in the municipality of Palmeiras de Goiás,
the cultivar FT 3165 showed greater productivity, when compared to the others, proving to be
the most adapted for this region. Although, all cultivars evaluated presented a productivity
below the national average obtained for the 2022/2023 harvest, which is probably related to
climatic conditions, such as the dry spell that occurred shortly after planting.

Keywords: Thick; Cultivars; Glycine max; Plant breeding; Productivity.
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1. INTRODUÇÃO

A agricultura  é peça-chave na economia  mundial,  nesse cenário,  a  cultura da soja

(Glycine max (L.) Merr.) se destaca como a principal oleaginosa produzida e comercializada

globalmente, fonte protéica de alta qualidade destinada à produção alimentícia, rações e pro-

dução industrial (GUARESCHI et al., 2020; REIS et al., 2023). A sojicultura ocorre em am-

plas latitudes,  desde pradarias canadenses,  planícies  norte-americanas  até regiões  tropicais

brasileiras (DONG et al., 2021; PELLEGRINA, 2022). Nesse sentido, o crescimento gradati-

vo do cultivo de soja no Brasil é reflexo de incremento na produtividade média, ciclo de pro-

dução, altura da planta e maior resistência e tolerância à estresses bióticos e abióticos (TO-

DESCHINI et al., 2021).

À nível global, a maior capacidade de produção da oleaginosa abrange cinco países

principais: Brasil, Estados Unidos, Argentina, China e Índia, com amplas áreas destinadas à

produção da cultura, elevado grau tecnológico, técnicas avançadas de manejo e mecanização

no sistema de cultivo da cultura (CHEN et al., 2022). Dentre os fatores responsáveis ao êxito

no sistema produtivo, encontram-se os programas de melhoramento genético da soja, sendo os

EUA pioneiro no lançamento de materiais vegetais com características desejáveis, como a tec-

nologia de tolerância à herbicidas, Roundup Ready® em 1996 (XU et al., 2022). Desde então,

inovações genéticas se expandiram e impulsionaram a sojicultura em países tropicais (NEN-

DEL et al., 2023). 

No Brasil, a oleaginosa se destaca tanto em escala de produção, quanto em potencial

de comercialização, ocupando a primeira posição no ranking mundial de produtor e exporta-

dor de soja (TOLOI et al., 2021). Na safra 2021/2022, o Brasil lidera o ranking da sojicultura,

responsável  pela  produção de 131,4 mil toneladas,  o que corresponde aproximadamente à

34,5% na participação global, seguido dos Estados Unidos, com a participação de 122,1 mil

toneladas (32,1%); Argentina,  com a contribuição de 52,5 mil toneladas do grão (13,8%);

China, com 18,2 mil toneladas produzidas (4,8%); e Índia com a produção de 11,6 mil tonela-

das (3,0%) (FAO, 2023). 

Na safra brasileira 2022/2023, obteve-se produção aproximada de 125,5 milhões de to-

neladas, com alto potencial de exportação dos grãos verificados nos meses de janeiro e feve-

reiro, totalizando um incremento de 324% comparado ao ano anterior (2020/2021), devido ao

incremento  de  4,1%  em  área  plantada  (CONAB,  2022;  CONAB,  2022b).  A  safra  de

2022/2023  obteve  uma  produção  de  soja  equivalente  a  154.566,3  milhões  de  toneladas

(acréscimo de 23,1%) (CONAB, 2023). A região Centro-Oeste brasileira é composta pelo os

estados do Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, a qual é responsável
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por 45,1% de toda a produção de soja do Brasil. É importante ressaltar que o cerrado é res-

ponsável aproximadamente por 50% da produção nacional (NUNES et al., 2023). De acordo

com a Conab (2023), em Goiás a produção foi de 17.734,9 milhões de toneladas de soja, área

plantada 4.547,4 milhões de hectares na safra de 2022/2023.

Dentre as regiões do estado de Goiás, o Sudoeste se destaca, com a produtividade mé-

dia em torno de 4.150 kg ha-1, superando as expectativas iniciais, com elevada participação no

agronegócio nacional (CONAB, 2022). Essa região é composta por 26 municípios, e grande

representatividade em Rio Verde (338.063 ha), Jataí (219.297 ha) e Montividiu (122.981 ha),

com produções de grãos equivalentes à 1.168.127; 755.318 e 447.587 t, respectivamente (CO-

NAB, 2022).

A relevante participação do Estado de Goiás no agronegócio atribui-se à expansão da

fronteira agrícola em 1940, mediada pela ocupação migratória “Marcha para o Oeste”, levan-

do à  intensificação  de  investimentos  fundamentais  à  expansão industrial  e  mercadológica

(FERREIRA e MORAIS, 2022; SILVA et al., 2022). Durante esse período, a região goiana

era considerada como imprópria à produção agrícola, devido os solos ácidos limitantes ao de-

senvolvimento de culturas (DUTRA e BARBOSA, 2020). Após a adoção de tecnologias e

práticas adequadas de manejo, houve um salto no desenvolvimento agrícola, com ênfase à so-

jicultura,  tornando-se um dos maiores  polos  agroindustriais  (FERREIRA e SILVA, 2021;

BARBOSA et al., 2023). Todavia, atualmente a sojicultura tem se expendido para novas áreas

do estado de Goiás, nas quais essa cultura não era cultivada, a exemplo do município de Pal-

meiras de Goiás. 

Conforme o avanço da biotecnologia, as cultivares modernas de soja tendem a apre-

sentar maior produção de grãos atrelada à combinação entre a estabilidade fenotípica e a ma-

turidade precoce (MONTEIRO et al., 2021). A produção global de soja obteve aumento con-

siderável, com o acréscimo na produtividade média de aproximadamente 1.128 kg ha -1  para

2.769 kg ha-1 (VOGEL et al., 2021). Tais resultados são oriundos dos avanços genéticos, sen-

do os programas de melhoramento fundamentais quanto à obtenção de maiores índices de ren-

dimento nas colheitas, sendo uma das premissas o contínuo lançamento de variedades, com

caracteres desejáveis e adaptadas às condições locais, capazes de alavancar a produtividade

(LOPEZ et al., 2021).

A partir de avaliações em campo, a evolução genética da soja impacta positivamente a

agricultura nacional, sendo as principais tecnologias disponíveis no mercado: “Roundup Re-

ady®” (RR), resistente ao glifosato; “Intacta IPRO®”, tolerância ao glifosato e as principais

lagartas que acometem a soja; “Intacta I2X®”, tolerância as principais lagartas e aos herbici-

das glifosato e dicamba; “Enlist®”, resistência ao herbicida 2,4-D, glifosato e glufosinato de
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amônio; “Enlist E3®”, tolerante aos três herbicidas, com duas proteínas Bt (Cry 1F e Cry1Ac)

(SILVA et al., 2021).

O Brasil possui uma ampla extensão territorial, sabe-se que a soja é cultivada desde o

sul ao norte do país, e no Cerrado brasileiro, que ocupa uma área de 204 milhões de ha, e é

composto por condições edafoclimáticas distintas, desta forma, embora as cultivares recém-

lançadas sejam avaliadas para as regiões, as quais se pretende recomendá-las, durante o valor

de cultivo e uso (VCU), na etapa pré-registro (BORÉM e  MIRANDA, 2009), as áreas de ava-

liações não representam 100% das condições edafoclimáticas de todas as áreas de produção

desta leguminosa (BRUCE et al., 2019; FINOTO et al., 2021; ADEGAS et al., 2022), de for-

ma que os materiais quase sempre são cultivados em áreas além do inicialmente projetado.

Sabe-se que, as cultivares de soja podem se comportar dinamicamente conforme as

condições ambientais existentes, deste modo, as avaliações correlacionadas ao desempenho

agronômico são necessárias, capazes de explorar as interações entre genótipo e ambiente, a

fim de disponibilizar  prescrições úteis  à tomada de decisão em campo (CORASSA  et al.,

2019; FLAJŠMAN et al., 2019). A busca pelo melhor posicionamento de cultivares de soja é

crescente, principalmente no que condiz a otimizar a produtividade, reduzir os custos de pro-

dução e alavancar a lucratividade na comercialização, o que denota a relevância de tais avalia-

ções científicas (FERREIRA et al., 2022; ALBUQUERQUE et al., 2023).
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1.  Características gerais da soja (Glycine max) e relevância econômica

A soja (Glycine max (L) Merrill) é o principal vegetal cultivado em território nacional

e no mundo, com elevado desempenho no agronegócio, responsável pelo abastecimento do

mercado interno e geração de excedentes destinados ao abastecimento internacional, de modo

a consolidar o país como um dos principais fornecedores (MANTOVANI et al., 2023). Desde

a introdução da soja no Brasil, houve crescimento potencial de tecnologias correlacionadas a

otimizar  o  sistema  de  cultivo  da  leguminosa  sob  distintas  condições  tropicais  e  atingir

consolidação no mercado global (TOOMER et al., 2023).

O cultivo de soja possui mais de 5.000 anos, espalhando-se da China para diversas

regiões do mundo.  Contudo, nos últimos três anos sob o impacto da pandemia de COVID 19

(SARS-CoV-2),  a  leguminosa  desempenhou  maior  proeminência  quanto  a  garantia  de

suprimento alimentício, por se tratar de uma espécie com alta capacidade de adaptação e bom

desenvolvimento em diversas localidades (GUO et al., 2022). A classificação botânica da soja

é designada como planta herbácea,  pertencente à classe Rosideae,  ordem Fabales,  família

Fabaceae,  subfamília  Papilionoideae,  tribo  Phaseoleae,  gênero  Glycine L.,  espécie  max

(HYMOWITZ; NEWELL, 1981). 

As  principais  variedades  possuem caule  híspido  e  ramificado,  com a  presença  de

sistema radicular com eixo principal e ramificações secundárias. A morfologia foliar apresenta

trifólios, com exceção do primeiro par (folhas simples). A floração ocorre via fecundação

autógama, e as flores possuem coloração branca, roxa ou intermediária. O fruto é do tipo

vagem (legume), atinge de 2 a 7 cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura, quando maduro,

contém de uma a cinco sementes (lisas, elípticas ou globosas, tegumento amarelo pálido, hilo

de coloração escura ou amarelo-palha), são levemente arqueadas, tornando-se ao amadurecer

amareladas à marrom-cinza (VERNETTI; GASTAL, 1979; EMBRAPA, 2021).

Conforme  Müller (1981),  o ciclo da cultura se classifica entre precoce (75 dias) e

tardia (200 dias), enquanto a altura varia entre 30 e 200 cm, conforme a cultivar. Os hábitos

de crescimento são denominados como determinado, semideterminado ou indeterminado, de

acordo com as  características  do ápice principal  do caule.  O processo de  crescimento da

planta  de  soja  se  divide  em etapas,  desde  o  aparecimento  de  cotilédones;  formação  das

primeiras folhas trifoliadas; início da floração; formação e amadurecimento das vagens.

Quanto  ao  desenvolvimento,  classificam-se  em  estádios  fenológicos,  os  quais

identificam as etapas de desenvolvimento do vegetal,  sendo os estádios vegetativos (V1 À

V8), determinados com base no aparecimento de folhas trifoliadas totalmente desenvolvidas,
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contagem do número de nós no caule principal; e reprodutivos, descritos na floração (R1 e

R2) e desenvolvimento das vagens (R3 e R4), sementes (R5 e R6) e maturação da planta (R7

e R8) (FEHR et al., 1971; OLIVEIRA NETO; GONÇALVES, 2019; VIRÁG et al., 2022). 

Conforme os dados históricos da produção agrícola brasileira, os agricultores buscam

alternativas nos sistemas de manejo e tecnologia para maximizar os níveis de produtividade,

capazes de suprir a demanda e aumentar os lucros (BATTI et al., 2023). Atualmente, a soja é

consolidada  como  fonte  importante  de  proteína  vegetal,  destinada  à  diversos  setores

industriais  (alimentício,  rações  e  biocombustíveis),  uma  vez  que,  tais  características

propiciaram a expansão territorial no cultivo da soja, assim como ocorrido na região Centro-

Oeste, com ênfase em Goiás (SILVA et al., 2022).

Nem sempre tal cenário foi positivo em território goiano, pois até a década de 1970 as

terras locais eram consideradas como impróprias à execução de práticas agrícolas, isso em

função de questões na infraestrutura, logística e características físico-químicas dos solos da

região, altamente intemperizados e ácidos, fator que “inviabilizava” o cultivo (ROCHA et al.,

2022). Após a criação da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), em 1973,

o Cerrado tornou-se um dos principais “hotspots” agrícola, marco histórico na expansão da

sojicultora  goiana  via  criação  de  programas  de  melhoramento  genético  e  tecnologias  de

manejo, o que trouxe consigo maiores investimentos correlacionados ao agronegócio local

(BASTOS et al., 2022).

Os  sistemas  de  cultivo  da  soja  podem  ser  classificados  em  três  tipos:  soja

geneticamente  modificada;  soja  não  modificada  geneticamente  (não  transgênica);  soja

orgânica (JIA  et  al.,  2020).  Nas últimas décadas,  os programas de melhoramento de soja

visaram  identificar  genes-chave  determinantes  à  obtenção  de  maior  rendimento  e

características desejáveis para melhorar os componentes de produção (ZHANG et al., 2022).

O surgimento  de novas  cultivares,  com caracteres  superiores  têm promovido incrementos

produtivos,  observados  no  número  de  sementes  por  vagem,  número  de  vagens,  peso  e

tamanho das sementes (UMBURANAS et al., 2022). 

Mediante  a  grande  relevância  da  soja  no  fluxo  produtivo,  comercial  e  financeiro,

torna-se  necessário  a  escolha  assertiva  do  posicionamento  de  cultivares  com  a  máxima

capacidade  de  desempenho  em  campo  sob  distintos  fatores  ambientais  (estresses)  e

localidades (MERTZ-HENNING et al., 2018). Nesse sentido, uma alternativa viável e eficaz

se refere à obtenção de genótipos de alta produtividade,  principal objetivo nos programas

atuais de melhoramento da soja (TEODORO et al., 2019).
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2.2.  Melhoramento vegetal: Aplicação na cultura da soja

De acordo com a intensificação do crescimento populacional nos últimos anos, atrela-

do às constantes alterações ambientais (eventos climáticos), a temática de segurança alimentar

tem recebido cada  vez mais  importância,  voltada  à  capacidade  de suprimento alimentício

mundial (AKBARI et al., 2022). Dentre os instrumentos utilizados para assegurar o forneci-

mento alimentício encontra-se a prática do melhoramento clássico, vias de programas de me-

lhoramento vegetal, praticado desde os tempos remotos, mais antigas da civilização humana, e

atualmente, as ferramentas biotecnológicas robustas e altamente eficientes (CAO et al., 2022;

MUNAWEERA et al., 2022).

A cultura de maior interesse agronômico em todo o mundo é a soja, com diversas apli-

cabilidades e elevada demanda de produção. Nesse sentido, os programas de melhoramento

da cultura potencializaram-se na era pós-genômica, através da abrangência de técnicas genô-

micas,  metabolômicas,  proteômicas,  transcriptômicas  e  fenotipagem  de  alto  rendimento

(BISHT et al., 2023). O posicionamento de cultivares com maior rendimento de grãos, boa es-

tabilidade e previsibilidade depende da realização de testes experimentais em ambientes lo-

cais, pois existem genótipos mais adaptados à determinadas regiões, que influenciam a renta-

bilidade da cultura (COSTA et al., 2022).

As cultivares pioneiras de soja (Bragg, Davis e Lee) foram introduzidas na região sul

dos EUA, posteriormente,  em território brasileiro.  A partir  dessas houve o lançamento de

novos materiais genéticos, através de cruzamento de tais cultivares entre si e outras fontes,

dando origem as primeiras cultivares brasileiras (WYSMIERSKI; VELLO, 2013). 

A soja foi introduzida no Brasil por volta de 1882, pelo professor Gustavo Dutra, da

Escola de Agronomia da Bahia, dez anos mais tarde, o Instituto Agronômico de Campinas

(IAC), no Estado de São Paulo, iniciou os estudos para obtenção de cultivares aptas para a

região. No início, a cultura era utilizada como forrageira e na rotação de culturas, mas foi a

partir dos anos 1970 que a soja se tornou uma cultura comercial importante no país. A região

sul do país, mais especificamente o Rio Grande do Sul, foi o principal polo de produção de

soja no Brasil até os anos 1980. A partir dessa década, a soja se expandiu para o cerrado, uma

vasta região que abrange estados como Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás, Tocantins,

entre outros. Tornando a região do cerrado a maior região produtora do país (SANTOS et al.,

2022a; EMBRAPA, 2015).  Desde então, técnicas foram aprimoradas e resultaram na geração

de cultivares adaptadas aos ambientes de cultivo tropical (MENDONÇA et al., 2022).

Um dos fatores primordiais ao bom desenvolvimento e produção de soja é reflexo do

lançamento de variedades com altos níveis de rendimento agronômicos (SHILPASHREE et
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al., 2021; SONG et al., 2023). As constantes oscilações climáticas, desde alterações na inci-

dência pluviométrica até o estresse térmico constituem entraves a serem superados via o sur-

gimento de materiais genéticos de soja com alta plasticidade fenotípica, com características

quantitativas e qualitativas correlacionadas à alta capacidade de adaptação, produtividade e

rentabilidade (VAIKUNTAPU; KUMAR, 2023). Todavia, nem sempre os lançamentos de va-

riedades de soja são bem aceitos e robustos, o que inviabiliza sua aplicabilidade e restringe a

produção comercial da cultura de acordo com o baixo desempenho em campo (NAIR et al.,

2023).

Nesse sentido, surge a necessidade em avaliar as distintas tecnologias lançadas, a fim

de identificar o comportamento dos materiais vegetais, considerando as distintas origens ge-

néticas, adaptabilidade, tipos de crescimento e desenvolvimento (SOBKO et al., 2020). Por se

tratar de vegetais melhorados, a dinâmica no crescimento é ampla e pode variar sob as condi-

ções locais (tipo de solo, manejo agronômico, precipitação, temperatura e umidade), por isso,

as avaliações em campo permitem a escolha adequada quanto as cultivares com melhor com-

portamento (tolerantes à incidência de pragas, doenças; bom aproveitamento nutricional; pro-

dução de grãos superior) à determinada região, informação importante ao produtor agrícola

(ZABEL et al., 2021; TIWARI et al., 2023). 

A variabilidade genética existente pode ser explicada em relação às interações entre

genótipo × ambiente, fator que pode ser reduzido através de cultivares superiores, adaptadas

às distintas condições ambientais (RAMALHO et al., 2021; RAHMAN et al., 2022). As atu-

ais tecnologias lançadas são observadas na tolerância/resistência à estresses bióticos, abióticos

e herbicidas, de modo a contribuir aproximadamente com o cultivo em 155,8 milhões de hec-

tares, totalizando cerca de US$16 bilhões em rentabilidade ao agronegócio em diversos paí-

ses, como Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, sendo em território brasileiro os ganhos mé-

dios de renda de até US$107,2 ha-1, pois a tecnologia genética permite reduzir os custos de

produção, mediante a menor necessidade de utilização de defensivos químicos e elevados ní-

veis de rendimentos obtidos (BROOKES, 2022; ROUT et al., 2023).

Dada a notoriedade da soja, os investimentos no setor de melhoramento genético têm

sido exponenciais, pois a obtenção de maior produtividade é dependente de diversos fatores,

dentre eles, as tecnologias de tolerância sob condições adversas (CABRAL et al., 2023). Nos

últimos anos (2019-2022), o Brasil duplicou o número de cultivares registradas no Cadastro

Nacional de Cultivares (2.042 cultivares em fevereiro de 2019 e 4.620 cultivares em outubro

de  2022),  devido  ao  surgimento  de  empresas  privadas  de  melhoramento  genético  e

biotecnologia no país (WINCK  et al., 2023). Para isso, a obtenção de genótipos superiores

ocorre através de ensaios multiambientais, com estrutura ano-local, realizados na região alvo
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(ZDZIARSKI et al., 2019).

Existem diversas tecnologias desenvolvidas especialmente para o mercado brasileiro,

que garantem a melhor  produção e exportação de soja colhida (OLIVEIRA NETO  et  al.,

2020). Tais informações a respeito das características morfológicas, fisiológicas e relevância

da  soja  no  mercado  mundial,  torna  necessário  avaliações  correlacionadas  às  distintas

cultivares com tecnologias voltadas à tolerância sob condições de estresse, uma vez que, para

que ocorra a melhoria genética atual e futura, os programas de melhoramento vegetal devem

considerar  o  comportamento  vegetal,  fator  importante  a  sojicultura  no  Cerrado  brasileiro

(ROWNTREE et al., 2014; COSTA et al., 2019). 
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3. OBJETIVO

Objetivou-se  verificar  o  desempenho  agronômico  de  cultivares  comerciais  de  soja

lançadas na safra 2022/2023, no município de Palmeiras de Goiás, Goiás.
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4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1.  Material genético

A seguir informações agronômicas das cultivares utilizadas para a realização deste ex-

perimento, se encontram no Quadro 1. 

Quadro 1. Principais informações sobre as culturas utilizadas para a realização deste experi-
mento.

Cultivares
Grupo de 

Maturação
Hábito de 

crescimento

Exigência 
em 

Fertilidade
Acamamento Doenças Nematoides

Pontos 
Fortes

FT3165 6.6 Indeterminado Média a alta
Acamamento 
médio

Moderada 
resistência a 
Phytophtor
a

Moderada 
resistência 
nematoide 
Heterodera 
glycines as 
raças 4+, 10  
e 14+

Potencial 
produtivo, 
precocidade, 
PMG 
elevado e 
ampla 
adaptação e 
estabilidade

STINE 77EA40 7.7 Indeterminado Alta
Resistente ao 
acamamento

Resistente a 
doença 
podridão de 
raiz de 
Phytophtor
a

Suscetível ao 
nematoide de 
cisto

Rendimento e 
qualidade de 
grãos, 
tolerância ao 
estresse

M7601 7.6 Indeterminado Alta
Acamamento 
moderadament
e resistente

Resistente ao 
cancro da 
haste, pústula 
bacteriana e 
mancha olho 
de rã

Suscetível ao 
nematoide de 
cisto e galhas

Alto 
potencial 
produtivo, 
amplitude de 
posicionamen
to e 
crescimento 
vigoroso

B43 7.4 Indeterminado Média a alta
Acamamento 
médio

Resistente as 
doenças 
cancro da 
haste, 
necrose da 
haste, 
mancha olho 
de rã e a 
pustula 
bacteriana

Suscetível ao 
nematoide de 
cisto e galhas

Trait do tipo 
intacta RR2 
PRO

DM 69IX6912X 6.9 Indeterminado Alta
Acamamento 
médio

Resistente ao 
cancro da 
haste e 
pústula 
bacteriana. 
Suscetível a 
mancha olho 
de rã

Resistente 
cisto raça 3, 
mod. 
Resistência 
ao cisto raças 
9, 10, 14 e 
14+, 
suscetível a 
galha

Precocidade 
e tolerância a 
herbicidas 
Sulfonilureias

OLIMPO 7.7 Indeterminado Média a alta
Acamamento 
moderadament
e resistente

Resistente a 
mancha olho 
de rã, ao 
cancro da 
haste e 
pústula 
bacteriana

Suscetível ao 
nematoide de 
cisto e galha

Alto 
potencial 
produtivo, 
estabilidade e 
adaptação e 
excelente 
desenvolvime
nto inicial

TMG 2379 7.0 Semideterminado Média a alta
Acamamento 
moderadament
e resistente

Resistente ao 
cancro da 
haste, pústula 
bacteriana e 
moderada 
resistência a 
mancha alvo

Resistente ao 
nematoíde 
cisto e das 
galhas

Alto 
potencial 
produtivo e 
indicado para 
abertura de 
áreas

Fonte: Adaptado pelo autor, 2023. 
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As sementes das cultivares lançadas na safra 2022/2023 foram doadas pelas empresas

sementeira Ciaseeds e Semente Monsoy. As sementes da cultivar “CZ 37B43 IPRO” foi doa-

da pela Fazenda Santo Antônio, localizada em Petrolina de Goiás.

4.2.  Condução do experimento

O experimento foi conduzido na área experimental da UEG, cuja coordenadas geo-

gráficas são: 16º 49’ 25,42” S, 49º 55’ 22,25” W e altitude de 669,2 m, localizada na Univer-

sidade Estadual de Goiás, Unidade Universitária de Palmeiras de Goiás, GO. O experimento

foi implantado no dia 17 de novembro de 2022 e colhido nos dias 21 e 30 de março de 2023.

Segundo a classificação de Köppen o clima da região é do tipo Aw, clima tropical com inver-

no seco e verão chuvoso. Logo, esse clima é caracterizado por apresentar altas temperaturas

anuais, a média mensal superior a 18 °C (ALVARES et al., 2013). 

As informações detalhadas sobre as condições climáticas estão apresentadas na Tabela

1.

Tabela 1. Variáveis meteorológicas observadas no período de novembro de 2022 a março de
2023, em Palmeis de Goiás, GO, 2023.

Mês 
Temperatura

média
 (°C)

Umidade
média
(%)

Velocidade
do vento

(m/s)

Chuva
Mensal

Acumulada
(mm)

Novem-
bro

21,0 82,3 3,4
60,0

Dezembro 29,0 78,3 4,5 66,0
Janeiro 22,4 87,0 2,9 27,0
Fevereiro 28,5 82,0 1,9 24,0
Março 31,3 79,0 2,1 72,0

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

De acordo com Santos et al. (2018) o solo da área experimental é Latossolo Vermelho.

A caracterização química do solo amostrado antes da instalação do experimento apresentou os

seguintes valores na camada de 0-20 e 20-40 cm de profundidade (Tabela 1). 

Tabela 1. Análise química do solo da área experimental, na profundidade de 0-20 e 20-40 cm,

em Palmeis de Goiás, GO, 2022.

P 
(Melich)

K Ca2+ Mg Al3+ M.O. B Fe Mn Zn Co Na Cu

g dm-3 
0 - 20 5,22 1,03 71,30 2,36 0,89 0,00 31,99 0,00 32,90 36,50 0,86 18,60 0,80 2,37
20 - 40 5,04 3,41 61,10 2,02 0,75 0,00 29,76 0,00 29,70 23,40 0,59 17,30 0,07 2,13

Prof. 
(cm)

mg dm-3 cmolc dm -3mg dm-3 

pH 
(CaCl2)

O ensaio experimental foi realizado em campo, o experimento foi conduzido em deli-

neamento em blocos casualizados (DBC), com sete cultivares (B43, DM 69IX6912X, Olim-
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po, TMG 2379, FT 3165, STINE 77EA40 e M7601) e quatro repetições. As cultivares B43 e

M7601, 15 sementes por metro, 300 sementes por bloco;  DM 69IX6912X e Olimpo 12 se-

mentes por metro, 240 sementes por bloco; TMG 2379 18 sementes por metro, 360 sementes

por bloco; FT 3165 22 sementes por metro, 440 sementes por bloco e 77EA40 10 sementes

por metro, 200 sementes por bloco. Cada parcela experimental foi constituída por cinco filei-

ras de 4 m e com espaçamento entre linhas de 0,5 m. A área do ensaio experimental foi de 16

x 38 m, totalizando 608 m². 

A partir do resultado da análise química do solo foi recomendado a adubação de plan-

tio a qual foi realizada com a aplicação 22 g de ureia, 138 g de cloreto de potássio e 445 g de

superfosfato simples por parcela, respectivamente. No dia 16 de dezembro de 2022 foi reali-

zada uma adubação de cobertura em todas as parcelas experimentais, aplicando 138 g de clo-

reto de potássio por parcela. 

Foram realizados os manejos fitossanitários de acordo com as necessidades da cultura,

para o controle dos insetos-pragas formigas (Atta sp.), mosca-branca (Bemisia tabaci raça B),

percevejo-marrom (Euschistus heros) e vaquinha (Diabrotica speciosa) utilizando-se o inseti-

cida Galil® SC (300 mL ha-1). Realizou-se uma aplicação do fungicida Folicur 200 EC de for-

ma preventiva.   

4.3.  Análise experimental

Para a avaliação do desempenho agronômico foram avaliados os seguintes caracteres:

(i) porcentagem de emergência (PE), contagem do número total de plantas emergidas dentro

da parcela; (ii) produção  (PROD), obtida pela pesagem dos grãos colhidos em cada parcela (8

m2), ajustados a 13% de umidade e transformados para kg ha-1; (iii) peso de 100 grãos (P100),

em g, obtido pela média da tomada aleatória de 100 grãos, em triplicata em cada parcela e pe-

sado em balança digital; (iv) número de vagens por planta (NVP), contagem do número de va-

gens de seis plantas amostradas aleatoriamente dentro de cada parcela; (v) número de grãos

por planta (NGP), contagem do número de grãos de seis plantas amostradas aleatoriamente

dentro de cada parcela; (vi) altura de plantas (ALT), em cm, realizada através da medição da

haste principal de seis plantas aleatórias dentro de cada parcela; (vii) área foliar (AF), foi de-

terminada no 3º trifólio totalmente expandido com auxílio do equipamento LI-3100 Área Me-

ter, LI-COR, USA expressando em (cm²); (viii) concentrações foliares de clorofilas: Clorofila

a (Cla), Clorofila b (Clb) e Clorofila total (CLT) e (ix) carotenoides (CAROT), foram retira-

dos dois discos de 0,6 cm de diâmetro cada de folhas totalmente expandidas e colocados em

tubos de ensaio contendo 5 ml de dimetilsulfóxido. Em seguida, foi feita extração em banho-
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maria à 65 ºC por quatro horas e, em seguida, as alíquotas foram retiradas para leitura espec-

trofotométrica a 480, 646 e 665 nm. A avaliação das Cl a+b e carotenoides ocorreram seguin-

do a equação proposta por Wellburn, (1994), foram avaliadas no ensaio experimental em Pal-

meiras de Goiás.

4.4.  Análise estatística 

A análise estatística seguiu o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, que é paramétri-

co, medindo-se a distância entre a distribuição de um conjunto de dados e uma distribuição

normal, para verificar se um conjunto de dados era normalmente distribuído. Comprovada a

distribuição normal das variáveis, realizou-se a análise de variância (ANOVA) para comparar

as médias das variáveis para a cultivares utilizou-se o teste de médias de Tukey ao nível de

significância de 5%. (R CORE TEAM, 2023). 

Utilizou-se,  para  conduzir  a  análise  de  correlação  entre  as  variáveis  analisadas,  o

software PAST 4.11 (2022) com dados normalizados por min-max conforme Han; Micheline;

Pei (2011). Utilizou-se a matriz de Distância de Mahalanobis, a fim de estimar as distâncias

entre as cultivares, utilizou-se o software Genes. Os grupos foram formados utilizando-se o

método de agrupamento hierárquico UPGMA, conforme descrito por Hammer, Harper e Ryan

(2001). As ramificações no dendrograma representam a dissimilaridade entre os elementos, de

modo que os genótipos mais próximos no dendrograma são considerados mais semelhantes

entre si. A altura das ramificações reflete a magnitude da dissimilaridade entre os grupos. O

dendrograma foi gerado para visualizar e analisar as relações entre as cultivares do estudo

com base em suas características, facilitando a identificação de padrões e grupos com caracte-

rísticas semelhantes ou distintas. Além disso, o coeficiente de correlação cofenético foi calcu-

lado para avaliar o grau de concordância entre a matriz de distância e a estrutura do dendro-

grama.
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5. RESULTADOS

Os resultados da ANOVA indicam diferenças significativas entre as cultivares de soja

para as características: porcentagem de emergência (PE), clorofila  a (Cla), e clorofila total

(CLT), com nível de confiança de pelo menos 95% (Tabela 2). No entanto, não foram encon-

tradas diferenças significativas para as variáveis clorofila b (CLb) e carotenoides (CAROT). 

Tabela 2. Análise de variância e médias para porcentagem de emergência (PE), Clorofila  a
(Cla),  Clorofila  b (Clb),  Clorofila  Total  (CLT)  e  Carotenoide  (CAROT)  de  diferentes
cultivares de soja produzidas em Palmeiras de Goiás-GO, 2023 

  Quadrado médio
Fonte de variação GL PE Cla Clb CLT CAROT
Tratamento 6 0,040* 0,020* 0,013ns 0,058** 0,001ns

Bloco 3 0,015 0,013 0,003 0,009 0,003
Resíduo 18 0,012 0,008 0,011 0,013 0,002
Total 27
CV% 16,23 24,38 31,77 16,68 37,38

Cultivares
 
 

Médias 
PE Cla Clb Cla+b CAROT
(%) --------------- (µg mL-1) --------------- (%)

FT 3165  71,75 ab 0,259 b 0,232 a 0,491 b 0,035 a
STINE 77EA40 50,25b 0,329 ab 0,320 a 0,650 ab 0,024 a
M7601 83,5 a 0,354 ab 0,306 a 0,660 ab 0,025 a
B43 72,3 ab 0,358 ab 0,314 a 0,662 ab 0,013 a
DM 69IX6912X 67,0 ab 0,429 ab 0,322 a 0,718 ab 0,026 a
OLIMPO 70,3 ab 0,392 ab 0,405 a 0,797 a 0,023 a
TMG 2379  64,8 ab 0,477 a 0,392 a 0,870 a 0,032 a

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5 %; (ns) Não 
significativo. 

O teste de comparação de médias múltiplas para a porcentagem de emergência (PE)

revelou que a cultivar M 7601 obteve a maior média, com 83,5%, destacando-se como a mais

eficiente  para  estabelecimento  de  estande  inicial,  quando  comparada  com  as  demais

cultivares. As cultivares B43, OLIMPO, DM 69IX6912X, STINE 77EA40 e TMG2379, não

diferiram entre si, diferindo-se das demais, apresentando valores médios intermediários entre

a M7601 e a FT 3165, a cultivar STINE 77EA40 apresentou o menor valor médio para PE,

50,25%,  demonstrando  menor  eficiência  para  essa  variável  quando  comparada  às  demais

cultivares do experimento. 

As médias para as  concentrações  de clorofila  a (Cla)  para as diferentes  cultivares

revelaram resultados distintos. A cultivar TMG2379 obteve a maior concentração com valor

médio de 0,477, cerca de 46% maior do que a média das demais cultivares.  As cultivares DM
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69IX6912X,  B43,  M7601  e  STINE  77EA40  mostraram  concentrações  intermediárias  de

clorofila A, sendo similares  entre si.  Esses resultados indicam diferenças significativas na

eficiência fotossintética entre as cultivares, sendo a TMG2379 a mais eficiente em termos de

concentração de clorofila A. 

Em  relação  às  concentrações de  clorofila  total  (CLT),  as  cultivar  TMG2379  e

OLIMPO,  apresentaram  a  maior  concentração  com  um  valor  de  0,870,  e  0,797,

respectivamente. As cultivares DM 69IX6912X, B43, M7601 e STINE 77EA40 mostraram

concentrações intermediárias, assim elas não se diferem entre si.   Por outro lado, a cultivar

FT  3165  apresentou  o  menor  resultado,  0,491,  com  concentração  inferior  a  62%  da

concentração obtida pelas cultivares com resultados superiores.

Os resultados da análise de variância demostraram diferença significativa (p<0,05)

entre as cultivares de soja para as características de produção (PROD), peso de 100 grãos

(P100), número de grãos por planta (NGP), altura da planta (ALT) e área foliar (AF). Não

foram verificadas  diferenças  significativas  para  a  variável  números  de  vagens  por  planta

(NVP).

Tabela 3. Análise de variância e médias para a produção (PROD), peso de 100 grãos (P100),
número de vagens por planta (NVP), número de grãos por planta (NGP), altura da planta
(ALT) e área foliar (AF) de diferentes cultivares de soja produzidas em Palmeiras de Goiás-
GO.  

Quadrado médio
Fonte de variação GL PROD P100 NVP NGP ALT AF

Tratamento 6 828592,44** 5,15** 83,5ns 1459,23* 387,11** 58,26**

Bloco 3 1050011,97 0,96 128,22 541,85 1,08 81,06
Resíduo 18 187708,64 0,403 54,97 473 16,3 13,5

Total 27
CV% 26,98 4,77 21,34 29,53 8,67 13,85

Médias

Cultivares
PROD P100 NVP NGP ALT AF

(Kg.ha-1) (g) n n (cm) (cm²)
FT 3165 2390,7 a 14,4 a 37,3 a 42,0 b 59,2 a 31,3 a

STINE 77EA40 1613,7 ab 13,9 ab 41,5 a 99,0 a 41,8 c 19,8 b
M7601 1776,8 ab 11,7 c 38,8 a 91,3 ab 31,0 d 23,4 ab

B43 1685,5 ab 14,6 a 31,5 a 59,8 ab 45,0 bc 28,6 a
DM 69IX6912X 1593,4 ab 12,8 bc 28,5 a 77,8 ab 54,8 a 26,5 ab

OLIMPO 1263,2 b 13,8 ab 33,5 a 71,0 ab 53,5 ab 28,1 ab
TMG2379 917,6 b 12,0 c 32,3 a 75,0 ab 40,5 c 28,2 ab

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5 %; ns não 
significativo.  
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Com base nas médias de produção em quilogramas por hectare (PROD), observou-se

que a cultivar FT 3165 apresentou uma produtividade de 2390,7 (Kg. ha-1), superior às demais

cultivares  avaliadas  (Tabela  3).  As  cultivares  M7601,  B43,  DM  69IX6912X  e  STINE

77EA40,  apresentaram  produtividades  intermediárias,  com  médias  similares,  não  se

diferenciando entre si, mas diferindo-se das cultivares que apresentaram média superior (FT

3165, com 2390,7 kg ha-1)  e  inferior  (Olimpo e TMG2379,  com 1263,2 e  917,6 kg ha -1,

respectivamente). A OLIMPO e a TMG2379 foram inferiores quanto a produtividade da FT

3165, em 88,5% e 161,3% respectivamente. 

Quanto ao P100, os maiores valores médios foram obtidos para as cultivares B43 com

14,16g e FT 3165 com 14,0g, e, os menores valores foram verificados para M7601 com 11,7 e

TMG2379 com 12 g. Ocorre uma diferença de cerca de 24,8%, entre os maiores e menores

resultados. Notou-se que as cultivares STINE 77EA40 e a OLIMPO apresentaram valores

médios intermediários para o peso de 100 grãos, com 13,9 e 13,8 gramas, respectivamente.  Já

a  cultivar  DM  69IX6912X  apresentou  valores  médios  intermediários  entre  as  cultivares

STINE  77EA40  e  OLIMPO  e  as  cultivares  M7601  e  TMG2379  as  quais  obtiveram  os

menores valores médios.

O maior número médio de grãos por planta foi obtido pela cultivar STINE 77EA40,

com 99 grãos. Isso é 136,8% superior ao número de grãos da cultivar FT 3165, que obteve o

menor valor médio, com 42,0 grãos por planta. As demais cultivares atingiram número de

grãos  similares  entre  si.   Apresentando  valores  médios  intermediários  entre  as  cultivares

STINE 77EA40 e FT 3165.

As cultivares FT 3165 e DM 69IX6912X obtiveram os maiores valores médios para a

variável altura de planta, com 59,2 e 54,8 centímetros (cm) respectivamente, com 90,9% de

superioridade quando comparada a cultivar que apresentou a menor altura, a cultivar M7601,

com 31,0 cm. Já as cultivares B43, STINE 77EA40 e TMG2379 apresentaram valores médios

intermediários, com valores respectivos de, 45,0; 41,8 e 40,5 cm.

Mais uma vez a cultivar FT 3165 sobressaiu-se, obtendo o maior valor médio para a

variável  área  foliar,  31,3 centímetros  quadrados  (cm²),  não  diferindo  estatisticamente  da

cultivar B43, ambas apresentaram um valor médio 58% maior do que a da cultivar STINE

77EA40,  a  qual  obteve  o  menor  valor  médio  para  esta  variável,  19,8  cm².  As  demais

cultivares  não diferiram entre  si,  e  apresentaram valores  médios  intermediários  para  área

foliar. 

Observou-se  correlações  significativas  altas  e  negativas  entre  as  concentrações  de

clorofila a, clorofila b e clorofila total com a variável produtividade, e do número de grãos por

planta com a área foliar, (figura 1, dados com valões no anexo I). 
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Figura 1: Correlação para variáveis: porcentagem de emergência (PE), Clorofila A (CLA), Clorofila B (CLB),
Clorofila Total (CLT), Carotenoide (CAROT), produção (PROD), peso de 100 grãos (P100), número de vagens
por planta (NVP), número de grãos por planta (NGP), altura da planta (ALT) e área foliar (AF).  Os círculos
maiores e com coloração mais forte indicam que os resultados estão próximos de 1 (azul) ou -1 (vermelho) com
elevada correlação. Os que estão contornados com retângulo preto indicam que foram significativos à 5%.

A clorofila a, b e clorofila total apresentaram forte correlação positiva entre si. No

entanto, as clorofilas apresentaram correlação negativa com a produtividade, com r = -0,985

para produção e clorofilas totais.  O número de grãos por planta também apresentou correlação

negativa com área foliar (r = -0,934).

O  agrupamento  pelo  método  aglomerativo  UPGMA,  utilizando  a  distância  de

Mahalanobis, submetido a um corte significativo de 60, possibilitou a divisão das 7 cultivares

em 4 grupos distintos (Figura 2). 

 
Figura 2:  Dendrograma representativo de cultivares de soja obtido pelo método de agrupamento hierárquico
UPGMA com base nas variáveis PE, CLA, CLB, CLT, CAROT, PROD, P100, NVP, NGP, ALT e AF. Correlação
cofenética = 0,78 e Ponto de corte = 60. Cultivares: 1 - B43, 2 - DM 69IX6912X, 3 - Olimpo, 4 - TMG 2379, 5 -
FT 3165, 6 - STINE 77EA40, 7 - M7601.

Observou-se na análise do dendrograma a presença de quatro grupos distintos após a

aplicação  do  ponto  de  corte.  O  primeiro  grupo  englobou  as  cultivares  DM 69IX6912X,

Olimpo, TMG 2379 e B43, enquanto, o segundo grupo consistiu-se apenas na cultivar M7601.
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O terceiro grupo incluiu a  cultivar  FT 3165,  e  o quarto grupo abarcou a cultivar  STINE

77EA40.

6. DISCUSSÃO

A variabilidade na porcentagem de emergência entre as distintas cultivares de soja é

resultado de uma interação complexa entre suas características genéticas, fisiológicas e as

condições ambientais circundantes (PELISSARI; COIMBRA, 2023). No contexto do estudo

realizado em Palmeira de Goiás, a cultivar M7601 se destacou para PE, mostrando-se adapta-

da às condições locais. A PE está relacionada ao vigor de sementes e melhor estabelecimento

do estande inicial, o que   possibilita às plantas maior capacidade de expressar seu máximo

potencial produtivo, mesmo em condições de cenários de semeadura desfavoráveis (Carvalho

et al., 2020). A germinação e vigor de sementes, consequentemente a PE, pode subsidiar a es-

colha da cultivar a ser implantada em uma área agrícola, de acordo com as condições climáti-

cas e potencial genético da cultivar (CAVALCANTE et al., 2022). 

A taxa de germinação segundo as Regras para Análise de Sementes (RAS), para uma

semente que apresenta um bom vigor e qualidade fisiológica, deve estar acima de 80%, desta

forma, o PE deve ser superior a este valor (BRASIL, 2009). No presente trabalho apenas a

cultivar M7601 apresentou valores acima de 80%, entretanto, foi a cultivar FT3165 que teve

PE em torno de 60 a 70%, a qual apresentou a maior produtividade. Salienta - se que as culti-

vares B43, DM69IX69I2X, OLIMPO e TMG2379 não se diferiram da FT3165 para PE.  To-

davia, as cultivares   OLIMPO e TMG2379 apresentaram os menores valores médios para

produtividade. A cultivar STINE  77EAA40 com um baixo valor médio para PE, apresentou

produtividade similar a produtividade obtida para a cultivar M7601. A não ocorrência de cor-

relação entre as variáveis PE e produtividade (Figura 1), válida esses resultados. Portanto, os

dados obtidos discordam de Carvalho et al. (2020), pois no presente trabalho o estante inicial

não necessariamente inferiu na produtividade. 

A PE em torno de 70%, também foram verificados por Schuab et al. (2006), ao avali-

arem   o potencial fisiológico de sementes de soja e sua relação com a emergência das plântu-

las em campo, em cultivares BRS e CD, desta forma, as cultivares avaliadas são similares a

outras disponíveis no mercado para essa característica. 

A variabilidade  na  porcentagem  de  emergência  das  diferentes  cultivares  de  soja

reflete  a  vasta  diversidade  genética  presente  nessa  cultura,  bem como sua  capacidade  de

adaptação a ambientes específicos (PERINI et al., 2019). Isso destaca a importância de fazer
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escolhas  criteriosas  ao  selecionar  as  cultivares  a  serem  utilizadas,  garantindo  assim  um

desempenho otimizado nas práticas agrícolas. 

Por sua vez, a análise das concentrações de clorofila em diferentes cultivares revelou

que  a  FT 3165  se  destacou  por  apresentar  os  menores  valores  para  esses  pigmentos.  É

importante  ressaltar  que  as  clorofilas  a e  b desempenham  um  papel  fundamental  na

fotossíntese,  sendo  a  primeira  responsável  pela  absorção  de  luz  azul-violeta  e  vermelha,

enquanto a segunda absorve luz azul-verde. A clorofila total, por sua vez, representa a soma

dessas duas clorofilas (MATOS et al., 2019). 

O aspecto mais intrigante desse resultado, é que, apesar de ter níveis mais baixos de

clorofila, a cultivar FT 3165 alcançou a maior produção. Esse fenômeno pode ser atribuído à

eficiência notável no uso da luz solar, à alocação cuidadosa dos recursos para o crescimento

(TAIZ et al., 2021) e, possivelmente, à sua adaptação ao ambiente local. Essa interação sugere

que  a  relação  complexa  entre  a  concentração  de  clorofila  e  a  produtividade  pode  ser

influenciada por uma série de fatores, incluindo adaptações genéticas e estratégias de alocação

de recursos. Assim, a FT 3165 demonstra que, em certas condições, uma menor quantidade de

clorofila  pode resultar  em uma maior  eficiência  na conversão  da  luz  solar  em biomassa,

proporcionando um exemplo intrigante de adaptação de plantas.

A cultivar  TMG2379,  por  outro  lado,  apresentou  uma  peculiaridade,  pois  suas

concentrações de clorofila estavam entre as mais elevadas, entretanto, essa cultivar registrou a

menor produtividade,  similar a produtividade da cultivar  Olimpo, diferindo-se das demais

cultivares  avaliadas.  Este  resultado  chama  a  atenção  para  um  fenômeno  interessante,  a

correlação negativa entre os níveis de clorofila e a eficiência produtiva. 

Este  descompasso entre  a alta concentração de clorofila  e a menor produtividade

pode ser associado também ao que Zorato et al. (2007) previamente observaram, esses autores

destacaram que a retenção excessiva de clorofila na soja pode desencadear complicações para

os produtores, afetando negativamente a qualidade dos lotes e prejudicando o estabelecimento

inicial das plântulas. Esse achado sugere uma relação inversa entre a presença de altos teores

de clorofila e a qualidade fisiológica, o que, por sua vez, se traduz em menor produtividade.

Os resultados  obtidos  no presente  estudo reforçam essa correlação,  evidenciando

uma forte e negativa relação entre a produtividade e as concentrações de clorofila (a, b e

Total).  Este  fato  realça  a  importância  de  buscar  tecnologias  de  melhoramento  que  visem

equilibrar as concentrações de clorofila nas plantas,  uma vez que níveis elevados podem,

paradoxalmente,  prejudicar  o  desempenho  produtivo.  Isso  lança  luz  sobre  uma complexa

interação  entre  os  processos  metabólicos,  ressaltando  a  necessidade  de  uma  abordagem

equilibrada e cautelosa na gestão das culturas agrícolas (BIRCK et al., 2022). É importante
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destacar que a cultivar FT 3165 apresenta ciclo precoce com grupo de maturação 6.6 e a TMG

2379 é do grupo de maturação 7.9 o seu crescimento é semideterminado, tal resultado difere

de Vasconcelos e al. (2015) que avaliaram diversos ciclos e concluíram que o grupo precoce

foi inferior quanto a produtividade, devido a menor adaptabilidade à ambientes testados.  

A análise das concentrações de carotenoides em diferentes cultivares de soja revelou

que  todas  apresentaram  valores  semelhantes.  É  importante  ressaltar  que  os  carotenoides

desempenham  um  papel  crucial  no  processo  fotossintético  das  plantas,  agindo  como

pigmentos acessórios que contribuem significativamente para a absorção de luz e, ao mesmo

tempo, protegem as plantas contra os danos provocados pelo excesso de radiação solar (TAIZ

et al., 2017).

A uniformidade nas concentrações  de carotenoides entre  as cultivares sugere que

todas possuem sistemas eficazes de regulação e adaptação ao ambiente.  Isso se revela de

grande importância não apenas do ponto de vista da fotossíntese, mas também em termos da

avaliação do potencial de produção de extratos vegetais, como óleos e proteínas, que têm um

amplo  espectro  de  aplicações  (OLIVEIRA;  VERONEZI;  JORGE,  2020).  Portanto,  as

discrepâncias de produção observadas entre as cultivares podem estar mais relacionadas a

outros  fatores,  tais  como eficiência  na utilização de  recursos,  capacidade de resistência  a

estresses  ambientais  e  habilidade  na  alocação  de  nutrientes,  do  que  às  concentrações  de

carotenoides propriamente ditas (GABARDO et al., 2020). Essas considerações ressaltam a

complexidade da interação genética e fisiológica que define o desempenho das cultivares de

soja em ambientes distintos, com variações climáticas.

Dentre as diversas variáveis analisadas neste estudo, a produção emerge como um

fator de extrema relevância, sobretudo em termos econômicos. Nesse contexto, a cultivar FT

3165 se destacou notavelmente, registrando uma produtividade de 2390,7 kg por hectare, o

que a  coloca  em uma posição  de  liderança  quando comparada  com as  demais  cultivares

testadas.  Além  disso,  é  importante  ressaltar  que  a  FT  3165  também  apresentou  uma

performance significativa em outras características importantes, como a altura das plantas e a

área foliar.

A cultivar FT 3165 de soja destaca-se pelo seu potencial de produção de até 3.000

kg.ha-¹, aliado à sua notável tolerância ao estresse hídrico, resistência a diversas doenças e

versatilidade em diferentes ambientes de cultivo, conforme informações da FT® SEMENTES

(2023).  No  entanto,  é  importante  notar  que  nas  condições  experimentais  deste  estudo,  a

cultivar FT 3165 apresentou uma produtividade de 609,32 kg.ha-¹ abaixo de seu potencial

máximo. Em contraste com a cultivar FT 3165, as demais cultivares de soja avaliadas neste

estudo  demonstraram  reduções  significativas  na  produtividade,  com  quedas  entre  70% a
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200%  em  relação  ao  potencial  máximo  de  produção  informados  pelas  suas  respectivas

empresas obtentoras.

Todavia,  é fundamental  reconhecer  que o desempenho efetivo das  cultivares  está

sujeito a uma série de fatores que podem variar substancialmente. As condições climáticas, as

práticas  de  manejo  agrícola  e  uma  série  de  outros  fatores  influenciam  diretamente  a

produtividade das culturas (FRANCO; DELGADO, 2022). Neste estudo, embora as cultivares

tenham sido selecionadas com base em critérios técnicos ambientais similares, observou-se

que a grande maioria delas não atingiram os níveis de produção alcançados pela FT 3165 em

Palmeiras de Goiás. Todavia, todas as cultivares avaliadas ficaram abaixo da média nacional

de  produtividade,  que  foi  de  3.392 kg.ha-¹  (CONAB,  2023).   Provavelmente,  o  veranico

ocorrido  logo  após  o  plantio  é  um  fator  que  também  pode  ter  contribuído  para  essa

produtividade abaixo da média nacional. 

Esse cenário ressalta a importância de uma escolha criteriosa das cultivares, levando

em  consideração  não  apenas  suas  características  intrínsecas,  mas  também  as  condições

ambientais e as práticas de manejo adotadas, conforme sugerido por Tejo, Fernandes e Buratto

(2019). Eles afirmam que no âmbito da agricultura, a busca por um desempenho otimizado é

uma  meta  constante,  e  os  resultados  deste  estudo  reforçam  a  relevância  de  selecionar

cultivares  que  possuam um histórico  de  sucesso  comprovado  em determinadas  regiões  e

condições específicas.

Essa  disparidade  de  desempenho  encontrada  pode  ser  atribuída  a  uma  interação

complexa  de  fatores,  incluindo  características  genéticas,  práticas  de  manejo  agrícola  e,

notavelmente,  as  condições  climáticas  que  prevaleceram  durante  o  ciclo  produtivo.  É

importante  destacar  que  este  período  agrícola  foi  marcado  pela  influência  do  fenômeno

climático  La  Niña,  que  trouxe  consigo  anomalias  climáticas  no  Cerrado,  resultando  em

condições adversas, como a frequente ocorrência de veranicos e irregularidades nas chuvas

(SANTOS  et  al.,  2022b).  Esses  elementos  desempenharam  um  papel  determinante  na

produtividade observada neste estudo.

Os resultados referentes ao peso de 100 grãos indicaram que as cultivares FT 3165,

B43, STINE 77EA40 e Olimpo obtiveram médias de 14,17g, demonstrando sua capacidade de

produzir  grãos  mais  pesados  e  eficientemente  para  aproveitar  os  recursos  disponíveis,

enquanto, as outras cultivares não se desenvolveram tanto para tal aspecto. Essa variável é de

grande importância,  uma vez que sementes  mais  pesadas  podem ser indicativas  de maior

vigor  e  potencial  produtivo  (SILVEIRA  et  al.,  2021).  Os  valores  obtidos  para  P100  no

presente trabalho foram inferiores aos encontrados por outros trabalhos, Souza  et al. (2023)
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encontraram valor de 30g para a cultivar Olimpo.  Já Ferrari, Coelho e Ramos Junior (2023)

obtiveram 19,7g para a B43.  

Os  resultados  mais  elevados  para  algumas  variáveis,  como  altura  e  área  foliar,

alcançados pelas cultivares FT 3165 e B43, sugerem uma maior capacidade desses materiais

para captar luz solar, realizar a fotossíntese e converter recursos em grãos, o que contribui

para uma produtividade superior (SILVA et al., 2020). Por outro lado, outras variáveis, como

o número de grãos por planta  e o número de vagens,  no presente trabalho,  apresentaram

resultados inferiores, representando aproximadamente metade dos valores relatados por Souza

et al. (2023). 

Na análise de correlação (figura 1), como esperado, a clorofila  a,  b e clorofila total

apresentaram forte  correlação  positiva  entre  si,  devido  juntas  comporem o mecanismo de

clorofila. Quanto às correlações positivas, como a observada entre clorofila a e b, Leite et al.

(2016) sugeriram que essas correlações podem ocorrer devido ao fenômeno do pleiotropismo,

no qual um mesmo gene influencia a expressão de mais de uma característica na cultura da

soja. 

Porém, as clorofilas apresentaram correlação negativa com a produtividade, o que

sugere que cultivares com maiores teores de clorofila podem não serem necessariamente as

mais produtivas. O número de grãos por planta também apresentou correlação negativa com a

área foliar, o que indica que cultivares com menor área foliar podem produzir mais grãos por

planta. Observou-se  uma  correlação  inversa  entre  a  área  foliar  e  o  número  de  grãos,

ressaltando  a  complexa  interação  de  vários  fatores  que  afetam  o  crescimento  e  o

desenvolvimento ao longo do ciclo de cultivo (TAMIMIE e GOLDSMITH, 2019). 

As melhores produtividades de soja são observadas em ambientes com condições

favoráveis de solo e clima, onde há menos competição entre as plantas (EMBRAPA, 2005). A

soja requer elevada quantidade de energia solar e água para seu crescimento e produção de

grãos, então, quando as plantas competem por recursos em espaços próximos, o rendimento

da cultura pode ser reduzido (CONAB, 2017). Notou-se que a área foliar e a altura foram

relevantes  para uma maior  produtividade,  tais  fatores  reduzem a competição  com plantas

daninhas,  visto  que,  plantas  de  soja  com maior  área  foliar  e  altura  conseguem limitar  o

crescimento  de  concorrência  de  plantas  invasoras  devido  à  limitação  de  luminosidade,

conforme Braz et al. (2021).

O  dendrograma  (Figura  2)  evidenciou  um  agrupamento  das  cultivares  DM

69IX6912X, Olimpo, TMG 2379 e B43, que tiveram resultados de produtividade inferiores ou

intermediários.  Isso sugere que essas  cultivares  podem ser  menos adaptadas  às  condições

ambientais  da  área  de  estudo.  Cada  uma  delas  pertence  a  programas  de  melhoramento
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genético  vegetal  diferentes:  Brasmax,  Tropical  Melhoramentos  &  Genética  e  Basf,

respectivamente. Destaca-se que 3 destas são IPRO, com exceção da DM 69IX6912X. 

Por contraste, as outras três cultivares, M7601, FT 3165 e STINE 77EA40, cada uma

delas  desenvolvidas  por  empresas  diferentes:  Bayer,  FT  Sementes  e  Stine  Sementes,

respectivamente,  formaram cada uma um grupo distinto.  As cultivares M7601 e FT 3165

aparentam estarem mais bem adaptadas às condições locais, possuem características genéticas

que as tornam mais tolerantes ao estresse hídrico, e vale ressaltar que houve veranicos durante

a safra  2022/2023.  Esses  padrões  sugerem que os  desempenhos produtivos  das  cultivares

podem  adequar-se  melhor  às  condições  ambientais,  apresentando  maior  eficiência  na

utilização de recursos disponíveis na área de cultivo.
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7. CONCLUSÕES

A cultivar FT 3165 foi a mais produtiva para a região de Palmeiras de Goiás. 

A cultivar FT 3165 é uma boa escolha para agricultores da região de Palmeiras de

Goiás, apresenta boa produtividade e adaptação climáticas na região. 

O uso de cultivares com alto  padrão de qualidade impulsiona a produtividade.  As

cultivares comerciais podem ter o desempenho divergente dos resultados apresentados pelas

empresas comercializadoras. 

É  de  suma  importância  que  os  agricultores  considerem  resultados  de  estudos

adicionais ao escolherem as cultivares a serem plantadas. 

Torna-se necessário a repetição deste ensaio experimental com a mesma metodologia

na  safra  2023/2024,  para  uma  melhor  compreensão  dos  fatores  que  influenciam  a

produtividade da soja, facilitando para os agricultores tomem decisões mais embasadas.
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ANEXO I. Dados de correlação para variáveis: porcentagem de emergência (PE), Clorofila A
(CLA), Clorofila B (CLB), Clorofila Total (CLT), Carotenoide (CAROT), produção (PROD),
peso de 100 grãos (P100), número de vagens por planta (NVP), número de grãos por planta
(NGP), altura da planta (ALT) e área foliar (AF).

PE CLA CLB CLT CAROT PROD P100 NVP NGP ALT AF
PE -0,070 -0,190 -0,126 -0,029 0,265 -0,291 -0,186 -0,324 -0,147 0,422

CLA -0,070 0,800 0,936 0,415 -0,898 -0,599 -0,665 0,317 -0,239 0,003
CLB -0,190 0,800 0,955 -0,001 -0,955 -0,368 -0,344 0,384 -0,208 -0,109
CLT -0,126 0,936 0,955 0,191 -0,985 -0,510 -0,493 0,361 -0,278 -0,050

CAROT -0,029 0,415 -0,001 0,191 -0,137 0,133 -0,731 -0,168 0,100 0,203
PROD 0,265 -0,898 -0,955 -0,985 -0,137 0,483 0,374 -0,441 0,329 0,159
P100 -0,291 -0,599 -0,368 -0,510 0,133 0,483 0,080 -0,539 0,625 0,275
NVP -0,186 -0,665 -0,344 -0,493 -0,731 0,374 0,080 0,346 -0,381 -0,561
NGP -0,324 0,317 0,384 0,361 -0,168 -0,441 -0,539 0,346 -0,685 -0,934
ALT -0,147 -0,239 -0,208 -0,278 0,100 0,329 0,625 -0,381 -0,685 0,615
AF 0,422 0,003 -0,109 -0,050 0,203 0,159 0,275 -0,561 -0,934 0,615


