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RESUMO

As avaliagdes agrondmicas em soja sdo fundamentais para compreender o desempenho das
cultivares em diferentes condi¢cdes de cultivo, permitindo identificar gendtipos com maior
adaptacao, eficiéncia produtiva e potencial para sistemas agricolas sustentdveis. Esses
parametros fornecem informacdes essenciais para o manejo da cultura, otimizacdo do
rendimento e selecdo de materiais com caracteristicas morfofisiologicas equilibradas. A
pesquisa teve como objetivo avaliar a adaptagdo de cultivares de soja desenvolvidas pelo
programa de melhoramento genético da UFU quanto aos aspectos agrondmicos. Foram
analisadas as caracteristicas niimero de nds no caule, quantidade de vagens, peso de 1000
sementes (PMS) e produtividade. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao
acaso, com sete cultivares de soja (cinco da UFU e duas comerciais) e quatro repetigoes,
totalizando 28 parcelas de 8 m? cada, distribuidas em uma area total de 224 m?. A UFU#7
destacou-se como a mais eficiente, convertendo nods intermediarios em elevado nimero de
vagens e apresentando PMS elevado, alcancando 150 sacas ha™'. A Tormenta CE obteve
produtividade de 130 sacas ha™. As cultivares Brasmax Olimpo, UFU#3, UFU#5 ¢ UFU#6
apresentaram produtividades intermedidrias, variando entre 60 e 70 sacas ha™'. Em contraste, a
UFU#4 apresentou o menor desempenho, com 45 sacas ha™', refletindo baixos valores nos
parametros avaliados, como nimero de vagens e PMS. Esses resultados demonstram que a
produtividade da soja resulta da interagdo entre atributos morfossintéticos e fisioldgicos, que se
expressam de forma distinta entre as cultivares. A analise evidencia a importancia de selecionar
materiais com potencial genético equilibrado e adaptados as condicdes locais, garantindo maior

eficiéncia produtiva e rendimento otimizado.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, avaliagdo agronomica, commodity, Monte Carmelo.
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1 INTRODUCAO

A soja ¢ uma das culturas agricolas mais relevantes no cenario mundial, especialmente
para o Brasil, que se destaca como o maior produtor e exportador global do grao. A produgao
de soja desempenha um papel importante na economia brasileira, representando
aproximadamente 50% do comércio mundial desse produto. Em 2023, a soja gerou R$ 635,9
bilhdes para o Produto Interno Bruto (PIB) do pais, o que corresponde a 5,9% do total,
evidenciando sua contribui¢do significativa para o setor agricola e para a economia nacional
como um todo (Ipea, 2024).

A cadeia produtiva da soja abrange diversas atividades, incluindo o -cultivo,
processamento e comercializagdo, gerando emprego e renda em areas rurais e urbanas. O grao
¢ utilizado na fabricacdo de 6leo comestivel, biocombustiveis, ragdo animal e produtos
industrializados, o que amplia sua importancia para diferentes setores da economia. Além disso,
o farelo de soja ¢ um componente fundamental na nutricdo animal, especialmente na industria
de carne bovina, suina e avicola, fortalecendo o agronegdcio brasileiro (Hirakuri; Lazzarotto,
2014).

O comportamento agrondémico da soja ¢ importante para entender e melhorar a
produtividade da lavoura, envolvendo diversos fatores que afetam diretamente o rendimento
final. Essas caracteristicas, que incluem altura das plantas, inser¢do das primeiras vagens,
numero de vagens por planta, ramifica¢des, graos por planta, massa de 1000 graos e produgado
total de graos, sdo determinadas por uma combinacao de fatores genéticos e praticas de manejo
agricola. A compreensao detalhada desses aspectos permite aos produtores adotar estratégias
mais eficientes para maximizar o potencial produtivo e reduzir os impactos negativos das
variagoes climaticas e do manejo inadequado (Gomes et al., 2017).

O numero de vagens por planta ¢ um dos componentes mais importantes do rendimento
da soja, pois cada vagem contribui diretamente para o aumento do numero total de graos. Esse
numero pode ser influenciado pela densidade de plantio, época de semeadura e condigdes de
crescimento, como disponibilidade de nutrientes e 4gua (Barbosa et al., 2011).

As ramificagdes sdo importantes para aumentar a area produtiva da planta e, quando
melhoradas, podem influenciar na distribui¢ao dos graos. A competi¢do intraespecifica por luz,
agua e nutrientes, especialmente em densidades mais altas, pode reduzir o nimero de
ramificagdes e, consequentemente, de vagens. Ja os graos por planta sdo o resultado final do

desenvolvimento das vagens e das condigdes que a planta encontrou ao longo do ciclo, sendo



influenciados por fatores como fotoperiodo, temperatura, disponibilidade hidrica e praticas de
manejo (Vazquez et al., 2008).

A massa de 1000 graos ¢ uma medida que reflete a qualidade dos graos produzido e,
indiretamente, a eficiéncia do ciclo produtivo. Fatores como condi¢des climaticas adversas,
estresse hidrico e deficiéncia nutricional podem reduzir a massa dos graos, afetando o
rendimento da cultura. Por outro lado, praticas como adubagdo equilibrada e supervisao
adequada podem resultar em graos maiores e de melhor qualidade (Bolfe et al., 2020).

A produgdo total de graos ¢ influenciada pela interagcdo entre os fatores genéticos das
cultivares e as condi¢gdes de manejo. A variabilidade genética entre cultivares permite que os
produtores selecionem aquelas mais adaptadas as condigdes especificas de cada regido, como
resisténcia a flexibilidade, tolerancia ao estresse hidrico e adaptacdo a diferentes épocas de
plantio. Esse conhecimento permite uma maior estabilidade na produgao, reduzindo os riscos
associados as condi¢des climaticas e maximizando o potencial produtivo das areas cultivadas

(Ferrao et al., 2016).

2 OBJETIVO

A pesquisa teve como objetivo avaliar a adaptagdo de cultivares de soja desenvolvidas
pelo programa de melhoramento genético da UFU sobre os aspectos comportamento

agrondmicos.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importancia econdomica da soja

A soja ¢ uma das culturas agricolas mais relevantes no cenario mundial, especialmente
para o Brasil, que se destaca como o maior produtor e exportador global do grao. A produgao
de soja desempenha um papel importante na economia brasileira, representando
aproximadamente 50% do comércio mundial desse produto. Em 2023, a soja gerou R$ 635,9
bilhdes para o Produto Interno Bruto (PIB) do pais, o que corresponde a 5,9% do total,
evidenciando sua contribui¢do significativa para o setor agricola e para a economia nacional

como um todo (Ipea, 2024).



A cadeia produtiva da soja abrange diversas atividades, incluindo o cultivo,
processamento e comercializa¢do, gerando emprego e renda em 4reas rurais e urbanas. O grao
¢ utilizado na fabricacdo de o6leo comestivel, biocombustiveis, ra¢do animal e produtos
industrializados, o que amplia sua importancia para diferentes setores da economia. Além disso,
o farelo de soja ¢ um componente fundamental na nutricdo animal, especialmente na industria
de carne bovina, suina e avicola, fortalecendo o agronegocio brasileiro (Hirakuri; Lazzarotto,
2014).

A expansdo da producdo de soja também estd envolvida na ocupacdo de novas areas
agricolas, o que gera debates sobre o uso sustentavel dos recursos naturais. A adogao de praticas
de manejo mais eficientes, como a escolha do momento adequado para a semeadura e o ajuste
da densidade de plantio, pode contribuir para a sustentabilidade do setor, permitindo o aumento
da produtividade sem expandir significativamente a area cultivada (Bolfe et al., 2020).

No contexto internacional, a soja ¢ um dos principais produtos de exportagdo do Brasil,
com grandes volumes destinados a paises como China, Estados Unidos e membros da Unido
Europeia. Essas negociagdes sdo essenciais para o equilibrio positivo da balanca comercial
brasileira e para a geracdo de divisas, fortalecendo a posi¢ao do pais no mercado global. Diante
disso, a melhoria das praticas agricolas e a busca por inovagdes tecnologicas sdo fundamentais
para manter a competitividade da soja brasileira no cenario internacional, especialmente em um
contexto de demanda crescente e de mudancas climaticas que desafiam a produtividade agricola

(Carvalho et al., 2024).

3.2 Comportamento agronémico da soja

O comportamento agrondmico da soja ¢ importante para entender e melhorar a
produtividade da lavoura, envolvendo diversos fatores que afetam diretamente o rendimento
final. Essas caracteristicas, que incluem altura das plantas, inser¢do das primeiras vagens,
numero de vagens por planta, ramificacdes, graos por planta, massa de 100 graos e producao
total de graos, sdo determinadas por uma combinagdo de fatores genéticos e praticas de manejo
agricola. A compreensao detalhada desses aspectos permite aos produtores adotar estratégias
mais eficientes para maximizar o potencial produtivo e reduzir os impactos negativos das
variagoes climaticas e do manejo inadequado (Gomes et al., 2017)

A avaliagdo agronomica da soja estd relacionada as praticas de manejo adotadas pelos
agricultores. Ajustar a densidade de plantio e escolher 0 momento adequado para a semeadura

sao decisdes que podem afetar os componentes de rendimento, como o nimero de vagens,
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ramificagdes e massa dos grios. Por exemplo, sementes antecipadas em condigdes de clima
favoraveis podem promover um desenvolvimento vegetativo mais vigoroso, resultando em
plantas com mais ramificagdes e maior nimero de vagens, enquanto sementes tardias podem
expor a trabalho a periodos de estiagem ou temperaturas elevadas, limitando o desenvolvimento
dos graos (Balbinot Junior et al., 2015).

Também, a variabilidade genética entre cultivares permite que os produtores selecionem
aquelas mais adaptadas as condi¢des especificas de cada regido, como resisténcia a
flexibilidade, tolerancia ao estresse hidrico e adaptacdo a diferentes épocas de plantio. Esse
conhecimento permite uma maior estabilidade na producdo, reduzindo os riscos associados as
condi¢des climaticas e maximizando o potencial produtivo das areas cultivadas (Ferrdo et al.,
2016).

A altura das plantas ¢ uma caracteristica agrondmica de grande importancia para a soja,
pois afeta a competicdo por luz, a interceptacdo de radiacdo solar e a capacidade de suportar
altas densidades de plantio. Plantas mais altas podem se beneficiar de uma maior eficiéncia
fotossintética, especialmente em condi¢des de maior espacamento entre fileiras, onde a luz pode
penetrar melhor no dossel. Contudo, alturas excessivas podem resultar em acamamento,
situagdo em que as plantas tombam, dificultando a colheita e diminuindo a qualidade dos graos
(Aguila et al., 2018).

A altura de insercao das primeiras vagens, por sua vez, ¢ essencial para garantir uma
colheita eficiente, especialmente em lavouras mecanizadas. Quando as vagens estdo inseridas
muito proximas ao solo, ha um maior risco de perdas durante a colheita. Dessa forma, cultivares
com uma altura de inser¢do mais elevada sdo preferidas em areas com alta mecanizagdo
(Embrapa, 2019).

O niimero de vagens por planta ¢ um dos componentes mais importantes do rendimento
da soja, pois cada vagem contribui diretamente para o aumento do nimero total de graos. Esse
numero pode ser influenciado pela densidade de plantio, época de semeadura e condicdes de
crescimento, como disponibilidade de nutrientes e 4gua. Em condi¢des de baixa densidade, a
planta tende a compensar com o aumento de ramificagdes e nimero de vagens, o que pode
manter a produtividade (Barbosa et al., 2011).

As ramificagdes positivas para aumentar a area produtiva da planta e, quando
melhoradas gerenciadas, podem melhorar a distribuicdo dos graos. A competicdo
intraespecifica por luz, 4gua e nutrientes, especialmente em densidades mais altas, pode reduzir
o numero de ramificagdes e, consequentemente, de vaginas. Ja os graos por planta sdo o

resultado final do desenvolvimento das vagens e das condi¢des que a planta encontrou ao longo
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do ciclo, sendo influenciados por fatores como fotoperiodo, temperatura, disponibilidade
hidrica e praticas de manejo (Vazquez et al., 2008).

A massa de 100 graos ¢ uma medida que reflete a qualidade dos graos produzido e,
indiretamente, a eficiéncia do ciclo produtivo. Fatores como condi¢des climaticas adversas,
estresse hidrico, deficiéncia nutricional e plausiveis podem reduzir a massa dos graos, afetando
o rendimento da cultura. Por outro lado, praticas como adubagdo equilibrada e supervisdo
adequada podem resultar em graos maiores ¢ de melhor qualidade (Bolfe et al., 2020).

A produgdo total de graos ¢ influenciada pela interagcdo entre os fatores genéticos das
cultivares e as condi¢gdes de manejo. O ajuste da densidade de plantio é essencial para otimizar
o uso de recursos, pois um numero muito elevado de plantas pode intensificar a competi¢do por
luz, 4gua e nutrientes, enquanto uma densidade muito baixa pode resultar em
subaproveitamento do solo. O momento de plantio também ¢ critico, pois diferentes épocas
podem expor o trabalho as condi¢gdes de varidveis climaticas, afetando o ciclo da planta e,

portanto, o seu rendimento (Oliveira Neto, 2017).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no CADEX (Campo Demonstrativo e Experimental),
unidade vinculada a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), localizada no municipio de
Monte Carmelo, Minas Gerais, regido do Triangulo Mineiro. O local do experimento apresenta
coordenadas geograficas de 18°43'30" de latitude sul e 47°29'56" de longitude oeste, a uma

altitude média de aproximadamente 908 metros.

4.1 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, envolvendo sete
genotipos: cinco desenvolvidos pela UFU (UFU#3, UFU#4, UFU#5, UFU#6 e UFU#7) e dois
genotipos comerciais (Brasmax Olimpo e Tormenta CE ). Foram realizadas quatro repetigdes,
totalizando 28 parcelas experimentais. Cada parcela apresentou dimensdes de 4 m x 2 m (8 m?),
distribuidas em uma area total de 13 m x 18 m (224 m?).

Esse delineamento foi adotado com o objetivo de reduzir a variabilidade decorrente de
fatores ambientais, garantindo maior precisdo e confiabilidade aos resultados. A utiliza¢do de

repeticdes permitiu minimizar o efeito de variagdes aleatdrias, enquanto a casualizacdo e a
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divisdo em blocos contribuiram para controlar diferencas do ambiente, como variagdes de
fertilidade do solo, luminosidade e disponibilidade hidrica. Dessa forma, tornou-se possivel
isolar de forma mais efetiva o efeito dos tratamentos avaliados, assegurando que as diferengas

observadas refletissem o fator em estudo e ndo influéncias externas.

4.2 Cultivares Avaliadas

O experimento teve como objetivo avaliar sete cultivares de soja, sendo cinco
desenvolvidas pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e duas pertencentes ao mercado
comercial. Para garantir melhor organizagao e facilitar a interpretacao dos resultados, optou-se
por identificar cada cultivar com um co6digo numérico. Essa padronizacdo permitiu
uniformidade na analise estatistica e maior clareza na comparagao entre os materiais avaliados.
Além disso, o uso de codigos evita repeti¢des excessivas dos nomes das cultivares, tornando a
apresentacao dos dados mais objetiva. Dessa forma, foi possivel conduzir o estudo de maneira
mais pratica e sistematica.

e UFU#3 (Convencional): Ciclo precoce, boa produtividade e sabor suave; destinada ao
consumo humano e produtos processados.

e UFU#4 (Convencional): Sementes pequenas, com alto teor de proteinas (43%) e
isoflavonas.

e UFU#5 (Convencional): Ciclo médio, adaptada a areas de média a alta fertilidade;
resistente ao cancro da haste.

e UFU#6 (Convencional): Destinada ao consumo como edamame; graos grandes,
colhidos verdes, com alta qualidade sensorial.

e UFU#7 (Convencional): Potencial produtivo elevado e ampla adaptagao regional.

e Comercial — Brasmax Olimpo (Transgénica — IPRO): Cultivar comercial com elevada
produtividade, tolerancia ao herbicida glifosato e resisténcia a pragas.

e Comercial — Tormenta CE (Transgénica — IPRO): Cultivar comercial de alto
rendimento, com estabilidade produtiva em diferentes ambientes e tolerdncia ao

glifosato.

4.3 Manejo e Conducio
O preparo da érea foi realizado por gradagem e abertura de sulcos, utilizando uma

semeadora equipada com discos de corte e hastes descompactadoras (botinhas). Essas hastes
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sdo responsaveis por romper camadas superficiais compactadas do solo, facilitando o
desenvolvimento inicial das raizes e melhorando a infiltragao de 4gua.

A semeadura foi feita em 05 de fevereiro de 2025, com densidade de 13 sementes por
metro linear, sem aplica¢dao de calcario. Para adubagdo de base, aplicaram-se 166 kg ha™ de
MAP diretamente na linha de plantio. Nao houve adubagao de cobertura.

O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, por meio de capinas. O
manejo fitossanitario incluiu a aplicagdo periodica de inseticidas e fungicidas, conforme a

necessidade observada, garantindo a satde e o desenvolvimento adequado das plantas.

4.4 Variaveis Avaliadas

As seguintes variaveis foram avaliadas no experimento:

e Numero de nds por planta: quantificagdo dos n6s formados ao longo do caule.

e Numero de vagens por planta e vagens abortadas: avaliacdo da capacidade produtiva e
perdas por aborto.

e Peso de mil sementes (PMS): pardmetro de tamanho e peso médio das sementes.

e Produtividade por planta (g/planta): rendimento individual das plantas.

A colheita foi conduzida manualmente, no estagio de maturagao fisioldgica das plantas,
abrangendo 104 plantas por parcela util. Apos a coleta, as plantas foram trilhadas manualmente,
visando a separacdo dos graos. As sementes resultantes passaram por um processo de secagem
natural a sombra, até atingirem um nivel de umidade estdvel. Esse procedimento garantiu a
preservacdo da qualidade fisiologica do material colhido. Com as sementes devidamente

preparadas, foi possivel proceder a avaliagdo das variaveis produtivas.

4.5 Analise Estatistica

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), a fim de
identificar diferencas significativas entre os tratamentos. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software R. Esse procedimento
permitiu avaliar o desempenho agrondmico e comercial das cultivares, considerando

caracteristicas produtivas, resisténcia a doengas e adaptabilidade ao sistema de cultivo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 evidencia diferencas significativas no nimero de nés no caule da soja entre
as cultivares avaliadas. As cultivares Brasmax Olimpo ¢ Tormenta CE apresentaram o maior
nimero de nds, em torno de 16 por planta, enquanto #UFU-3 e #UFU-7 apresentaram valores
intermediarios, variando entre 13 e 14 nds. Ja as cultivares #UFU-4, #UFU-5 e #UFU-6
registraram os menores nameros, entre 9 ¢ 10 nos por planta. De acordo com Sediyama (2016),
o ideal para elevada produtividade seria a presenca de 17 a 18 nds no caule principal, valor ndo
alcangado pelas cultivares analisadas. Tal carater morfologico ¢ de grande relevancia
agrondmica, pois esta diretamente relacionado ao numero de sitios reprodutivos e,
consequentemente, ao potencial produtivo da planta (Oliveira et al., 2019). Além disso, o
numero final de nds (NFN) constitui uma variavel essencial no desenvolvimento da cultura,
pois quanto maior o NFN, mais prolongada ¢ a fase vegetativa e, por consequéncia, o ciclo da
soja. Esse valor ¢ definido no estdgio Vn, coincidente com RS, sendo utilizado em modelos de
simulagdo do desenvolvimento. Em cultivares sensiveis ao fotoperiodo, altera¢des na duragao
do ciclo também resultam em mudangas no NFN, refor¢ando sua relevancia como parametro
para compreensao do crescimento e da adaptagdo da cultura em diferentes ambientes de cultivo

(Martins et al., 2011).

25
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Figura 1. Numero de n6s no caule da soja em fun¢do das diferentes cultivares.

A Figura 2 evidencia diferengas no nimero de vagens por planta entre as cultivares de

soja avaliadas. A cultivar #UFU-7 apresentou o maior nimero de vagens (>60), destacando-se
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como a mais eficiente na conversdo de nds em estruturas reprodutivas, apesar de ter nuimero
intermediario de nds na Figura 1.

As cultivares #UFU-3 e Tormenta CE apresentaram desempenho intermedidrio (5052
vagens), enquanto Brasmax Olimpo apresentou valores ligeiramente inferiores. As cultivares
#UFU-4, #UFU-5 e #UFU-6 registraram o menor nimero de vagens (38—40). Esses resultados
indicam que, embora o numero de nos influencie a base para a formagao de vagens, fatores
genéticos como retengdo de flores, ramificagdao e eficiéncia no enchimento de vagens sdo
determinantes para a produtividade final (Seixas ef al., 2020).

O numero de graos por vagem ¢ principalmente influenciado pela genética, mas depende
da disponibilidade de assimilados a partir do florescimento, podendo variar entre cultivares
(Silva; Simonetti, 2024). Dessa forma, a selecdo de cultivares adaptadas as condig¢des locais,
capazes de expressar seu potencial genético, ¢ fundamental para maximizar o rendimento em

Monte Carmelo — MG (Gruppi, 2020).
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Figura 2. Numero de vagens na soja em func¢ao das diferentes cultivares.

O PMS ¢ um componente fundamental do rendimento da soja, refletindo o enchimento

e a qualidade dos graos (Pinz et al., 2023). Na Figura 3, as cultivares #UFU-9 e #UFU-7
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apresentaram o maior PMS, em torno de 200 g, enquanto #UFU-5 e #UFU-6 exibiram valores
intermediarios, de 170 g, e #UFU-8, #UFU-3 e #UFU-4 os menores, variando de 140 a 120 g.

Essas diferengas resultam da interacdo entre genética e condi¢cdes ambientais durante o
enchimento dos graos, como disponibilidade de adgua, nutrientes e luz. Cultivares com PMS
elevado demonstram maior eficiéncia na alocacdo de carboidratos e potencial para

produtividade superior, mesmo que o numero de vagens ou graos por vagem variem (Seixas et

al., 2020).
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Figura 3. Peso de 1000 graos na soja em fungao das diferentes cultivares.

A Figura 4 apresenta a produtividade final das cultivares em sacas ha™!, calculada a
partir do numero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e massa de 100 sementes
(PMS). A cultivar UFU#7 apresentou a maior produtividade, com 150 sacas ha™', seguida pela
Tormenta CE, com 130 sacas ha™'. As cultivares Brasmax Olimpo, UFU#3, UFU#5 e UFU#6
apresentaram produtividades intermediarias, entre 60 e 70 sacas ha™, enquanto a UFU#4
apresentou a menor produtividade, com 45 sacas ha™'.

Os resultados indicam que a produtividade depende da interagcdo equilibrada entre os
componentes de rendimento. Cultivares com PMS elevado ou nimero de vagens alto podem

ndo alcangar alto rendimento se algum outro componente estiver limitado (Seixas et al., 2020).
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Assim, a selecdo de gendtipos deve considerar o potencial genético e sua expressao nas

condi¢des locais, garantindo maior eficiéncia produtiva (Navarro Jinior; Costa, 2002).
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Figura 4. Produtividade da soja em funcao das diferentes cultivares.

6 CONCLUSAO

A produtividade das cultivares avaliadas apresentou variacao significativa. A UFU#7
obteve a maior produtividade, com 150 sacas ha™, associada a elevado nimero de vagens por
planta e PMS superior. A cultivar Tormenta CE apresentou produtividade de 130 sacas ha™,
enquanto as cultivares Brasmax Olimpo, UFU#3, UFU#5 e UFU#6 apresentaram
produtividades intermediarias, entre 60 e 70 sacas ha'. A UFU#4 apresentou a menor
produtividade, com 45 sacas ha™', refletindo baixos valores nos pardmetros analisados, como

numero de vagens e PMS.
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