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Avaliacao de cultivares de soja para a regido do ecétono cerrado pantanal
Evaluation of soybean cultivars for the ecotono region cerrado pantanal
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Resumo

A soja possui grande importancia social e afeta de maneira significativa a economia do Brasil e do mundo. Por ser
cultivada em diversas regides é importante desenvolver cultivares que adaptam aos distintos microclimas de cada
local. Por essa perspectiva é essencial avaliar como as cultivares se comportam em uma dada regido antes de
implantar ela como lavoura. O objetivo deste trabalho foi avaliar caracteres agrondmicos em diferentes cultivares de
soja implementadas no ec6tono Cerrado Pantanal. O experimento foi conduzido na safra 2019/2020 no setor de
Fitotecnia da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Unidade Universitaria de Aquidauana (UEMS/UUA),
no municipio de Aquidauana-MS. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com vinte e trés tratamentos e
quatro repeti¢des, avaliando 23 cultivares. Feita a coleta e tabulacdo dos dados, eles foram submetidos as anélises
multivariadas: Componentes principais e analise de cluster. A cultivar C11 se destacou com a variavel AP, fator
indireto contribuinte na produtividade assim como AlV, que houve destaque para as cultivares C13, C16 e C17. A
cultivar C7 alcangou a maior média para a MCG.

Palavras-chave: Gyicine max; Produtividade de grdos de soja; Microrregides sojicolas.

Abstract

Soy has great social importance and significantly affects the economy of Brazil and the world. As it is cultivated in
different regions, it is important to develop cultivars that adapt to the different microclimates of each location. From
this perspective, it is essential to assess how cultivars behave in a given region before deploying it as a crop. The
objective of this work was to evaluate agronomic characters in different soybean cultivars implemented in the Cerrado
Pantanal ecotone. The experiment was conducted in the 2019/2020 crop year in the Plant Science sector of the State
University of Mato Grosso do Sul - Aquidauana University Unit (UEMS/UUA), in the city of Aquidauana-MS. The
experimental design was randomized blocks, with twenty-three treatments and four replications, evaluating 23
cultivars. After collecting and tabulating the data, they were submitted to multivariate analysis: Principal components
and cluster analysis. Cultivar C11 stood out with the variable AP, an indirect contributing factor in productivity as
well as AlV, which stood out for cultivars C13, C16 and C17. Cultivar C7 reached the highest average for MCG.
Keywords: Glycine max; Soybean grain yield; Soybean microregions.

Resumen

La soja tiene una gran importancia social y afecta significativamente la economia de Brasil y el mundo. Como se
cultiva en diferentes regiones, es importante desarrollar cultivares que se adapten a los diferentes microclimas de cada
localidad. Desde esta perspectiva, es fundamental evaluar como se comportan los cultivares en una region
determinada antes de utilizarlos como cultivo. El objetivo de este trabajo fue evaluar los caracteres agrondmicos en
diferentes cultivares de soja implementados en el ecotono Cerrado Pantanal. El experimento se realizd en la camparfia
agricola 2019/2020 en el sector de Ciencias Vegetales de la Universidad Estatal de Mato Grosso do Sul - Unidad
Universitaria Aquidauana (UEMS / UUA), en la ciudad de Aquidauana-MS. El disefio experimental fue de bloques al
azar, con veintitrés tratamientos y cuatro repeticiones, evaluando 23 cultivares. Luego de recolectar y tabular los
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datos, se sometieron a andlisis multivariante: Componentes principales y andlisis de conglomerados. El cultivar C11
se destacd con la variable AP, factor contribuyente indirecto en la productividad, asi como el AlV, que se destacé para
los cultivares C13, C16 y C17. El cultivar C7 alcanz6 el promedio més alto para MCG.

Palabras clave: Glycine max; Rendimiento de grano de soja; Microrregiones de soja.

1. Introducéo

A soja é uma cultura comercial de importancia mundial, que passou a ter expansao em alta velocidade em paises em
desenvolvimento (Lopes et al., 2021). E uma leguminosa difundida no mundo, sendo essencial para o agronegécio no Brasil
pelo seu alto teor proteico e 6leo (Balena et al., 2016). No Brasil é cultura de grande destaque, sua producao na safra 2019/20
foi estimada em 20,3 milhdes de toneladas, recorde historico, tendo um ganho de 4,3% em relagdo a safra 2018/19. A
estimativa de area plantada foi de 36.949,8 hectares. A producdo nacional foi de 3.379 kg ha. E a média do Centro Oeste
brasileiro foi responsavel por 4351 kg ha' e o estado de Mato Grosso do Sul contribuiu com 4.084 kg ha* (CONAB, 2020).

Ano ap6s ano a produtividade de soja vem aumentando em todo pais, esse fator pode ser atribuido a importantes
mudancas em sistemas de cultivo e em manejos proporcionando condigdes de ambientes melhores para a lavoura (Concengo et
al., 2019). O mercado de sementes também tem sua contribui¢cdo, abrindo oportunidades para empresas de melhoramento
genético, que fornecem em todas as safras novas variedades de sojas para os diversos sistemas de producdo e ambientes
(Concenco et al., 2019). Essa diversidade em variedade possibilitou a expansdo territorial nacional da soja. Os programas de
melhoramento buscam direcionar suas pesquisas a desenvolver principalmente gendtipos tolerantes a estresses abidticos
(Cerutti et al., 2020).

Avaliar a resposta de cultivares em distintas regides em seus particulares microclimas é essencial para a utilizagdo do
melhor material genético disponivel e como ele se comporta (Gaviraghi et al., 2018). O setor produtivo brasileiro depende de
fatores econdmicos, logisticos, seletivos e avaliativos de adaptacdo de cultivares melhoradas de sojas as mais distintas
condicBes do pais (Bohn et al., 2016), garantindo assim melhores resultados nas safras.

A regido do ecotono cerrado pantanal, nos Gltimos anos vem transformando seu cendrio de cultivo, introduzindo a
cultura da soja em sua produgdo, sobretudo na integracdo lavoura pecudria (Pinto et al., 2020). Com o desenvolvimento e
avangos de tecnologias na agricultura é possivel manter a preservacdo do bioma Cerrado sem diminuir a producéo atendo a
demanda pelo grdo até 2028 (Magalhdes et al., 2020). Assim, implantar a cultivar certa com os manejos que ela necessita,
levando sempre em consideragdo o nivel tecnoldgico e o fator econdmico do produtor é possivel manter uma agricultura
rentdvel e sustentavel. Se faz necessério encontrar culturas adaptadas as condi¢Bes de clima da regido, pois isto norteia o
desenvolvimento vegetativo da planta e define a produtividade de gréos (Craufurd et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi avaliar caracteres agrondmicos em diferentes cultivares de soja implementadas no

ecotono Cerrado Pantanal.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido a campo na safra 2019/2020 no setor de Fitotecnia da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul - Unidade Universitaria de Aquidauana (UEMS/UUA), no municipio de Aquidauana-MS (20°27°S e 55°40°W,
com uma altitude média de 170 m). O solo da area foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura
arenosa (EMBRAPA 2008). O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, é do tipo Aw (Tropical de Savana)
com precipitagdo de média anual de 1.450 mm e temperaturas média de 24° C.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com vinte e trés tratamentos (cultivares) em quatro repeticdes.
Sendo essas: C1-BMX PONTA IPRO, C2-TMG7063 IPRO INOX,C3-TMG C2375 IPRO, C4-TMG C2165 IPRO, C5-TMG

7061 IPRO, C6-TMG 7368 IPRO INOX, C7-TMG 7062 IPRO INOX, C8-BMX COMPACTA IPRO, C9-TEC 7849 IPRO,
2
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C10-CZ37B43 IPRO, C11-BMX FIBRA IPRO, C12-SYN 15630 IPRO, C13-NS 7300 IPRO, C14-NS 6700 IPRO, C15-TMG
7067 IPRO INOX, C16-NS COD X1731773, C17-NS 6990 IPRO, C18-NS 7709 IPRO, C19-HO TERERE IPRO, C20-SYN
1562 IPRO, C21-TMG C2379 IPRO, C22-P96R10 IPRO e C23-NG660 IPRO. As parcelas consistiram de sete linhas com 5 m
de comprimento, com espagamento de 0,45 m entre linhas e densidade de 15 plantas por metro. Adubacéo foi realizada a lanco
com 225 kg ha* com formulado 4-30-10.

Na preparacdo da area experimental foi realizado o preparo do solo com gradagem pesada e gradagem niveladoras,
apos as quais se realizou a abertura mecanica dos sulcos. As sementes passaram por tratamento com Fipronil, Cruiser® +
Maxim XL® na dose recomendada na bula. A adubacédo foi realizada mediante analise quimica de solo. A semeadura foi
realizada no dia 22 de novembro de 2019. Para a fixacdo biologica de nitrogénio (FBN), as sementes foram inoculadas com
bactérias do género Bradyrhizobium.

A primeira aplica¢do de defensivo foi realizada 21 dias ap6s a semeadura (DAS) com Glifosato e Belt® no controle
de plantas invasoras e ataque de pragas, respectivamente. Aos 41 DAS foi realizada uma aplicacdo de fungicida Proteat® e
Sphere Max® e inseticida Belt®. Aos 64 DAS a aplicagdo foi com Fox®, Mancozeb® e Engeo Pleno®. Aos 69 DAS foi
realizada apenas a aplicagdo de Acefato no controle de pragas. E aos 79 DAS foi realizada a aplica¢do de Sphere Max®, 6leo
mineral, Mancozeb® e Engeo Pleno®.

Foram avaliados os seguintes caracteres agrondmicos: altura das plantas na maturacdo (AP), altura da inser¢do da
primeira vagem (AlV), massa de cem grdos (MCG) e produtividade de grdos (PROD). Para as avaliacBes foram colhidas,
aleatoriamente, 10 plantas de cada parcela, sendo as varidveis AP e AIV mensuradas em centimetros, com auxilio de fita
milimetrada. Para determinacdo da PROD foram colhidas duas fileiras centrais de cada parcela, sendo os grdos pesados,
corrigidos para 13% de umidade e os valores extrapolados para kg hal. Para obtengdo da MCG, em g, cinco amostras faram
retiradas deste montante, pesadas e corrigidas para 13% de umidade.

Feita a coleta e tabulacdo dos dados, eles foram submetidos as andlises multivariadas: Componentes principais e
analise de cluster. Foram utilizados os softwares Rbio (Bhering, 2017) e R (TEAM, 2014).

3. Resultados e Discusséo

Utilizar técnicas de andlise multivariada é importante na determinacdo de caracteres agrondmicos de destaque em
diversas cultivares. Avaliar gendtipos diante de diversas caracteristicas agrondmicas permite relaciona-las, facilitando a
selecdo de materiais promissores para programas de melhoramento ou para cultivo em determinadas regides de acordo com as
necessidades do produtor. A Andlise de Componentes Principais é por muitas vezes utilizada para discriminar acessos,
reduzindo o nimero de componentes do rendimento a um namero limitado de novas variaveis, que sdo os Componentes
Principais (CP) (Tobar-Tosse et al., 2015).

Na analise de componentes principais é possivel observar a formacao de dois grupos (Figura 1). O primeiro grupo, em
vermelho, é constituido pelas cultivares: C2- TMG7063 IPRO INOX, C6- TMG 7368 IPRO INOX, C9- TEC 7849 IPRO,
C11- BMX FIBRA IPRO, C13- NS 7300 IPRO, C14- NS 6700 IPRO, C15- TMG 7067 IPRO INOX, C16- NS COD
X1731773, C17- NS 6990 IPRO, C18- NS 7709 IPRO, C21- TMG C2379 IPRO e C23- NG660 IPRO. O segundo grupo, em
azul, é constituido pelas cultivares C1- BMX Ponta IPRO, C3- TMG C2375 IPRO, C4- TMG C2165 IPRO, C5- TMG 7061
IPRO, C7- TMG 7062 IPRO INOX, C8- BMX COMPACTA IPRO, C10- CZ37B43 IPRO, C12- SYN 15630 IPRO, C19- HO
TERERE IPRO, C20- SYN 1562 IPRO e C22- P96R10 IPRO. A somatéria dos componentes principais totaliza 76,57%,

segundo Regazzi (2000) os componentes que somam 70% ou mais sdo adequados.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.25691

Research, Society and Development, v. 11, n. 13, e108111325691, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.25691

Figura 1. Andlise de componentes principais para 23 variedades de soja e relagdo delas com as varidveis altura de planta na
maturacdo (AP), altura da insercdo da primeira vagem (AlV), massa de cem sementes (MCS, g) e produtividade (PROD), na
safra 2019/2020.
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Fonte: Autores.

Para as caracteristicas avaliadas no experimento, as cultivares do grupo azul tiveram maior média para MCG e PROD.
Aparentemente houve correlagdo entre essas duas caracteristicas. Tartagilia et al., (2016) encontraram uma correlacéo elevada
entre MCG e PROD, porém, indicam estudos complementares na determinacao da variavel. Mesmo dentro dos grupos algumas
cultivares conseguem de destacar, como a cultivar C7- TMG 7062 IPRO INOX, que ficou mais proxima do vetor MCG.
Segundo Follmann et al., (2017) existe relacdo indireta entre AP e PROD, sendo divergente do presente trabalho, pois o
mesmo nao se repete.

A C22- P96R10 IPRO se destaca para a variavel PROD e ficou proximo do vetor de MCG, fato também observado
por Tartagilia et al., (2016). O fator produtividade é uma resposta a variaveis como, a interagdo entre o potencial genético da
cultivar e as condi¢cBes ambientais em que ela foi submetida ao longo do seu cultivo (Silveira et al., 2019). Fatores de manejo
sdo imprescindiveis na produtividade das culturas, além da data de semeadura ser essencial, caracteristicas do solo como

matéria organica, agua e nutrientes influenciam na expressdo de produtividade da soja (Faé et al., 2020).
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As cultivares do grupo em vermelho se destacaram para AlV e AP. Aparentemente houve algum tipo de correlacéo
entre essas duas caracteristicas para esse grupo de cultivares, diferente do que Almeida et al. (2010) encontraram em seu
trabalho no qual ndo houve correlagdo. Varidveis como altura de planta e altura da insercdo da primeira vagem sao
caracteristicas significativas com efeitos na produtividade de grdos (Nicolai et al., 2017), essas caracteristicas podem favorecer
os tratos culturais como, a altura no manejo de daninhas (Aguila et al., 2011) e insercdo da primeira vagem na colheita (Tessele
et al., 2017). Além disso, fatores ligados ao clima e as praticas de manejos culturais influenciam na altura da planta e na altura
da insercdo da primeira vagem (Torres et al., 2015).

As plantas séo influenciadas diretamente pelo ambiente a que sdo expostas. Em condicfes adversas, a soja pode deixar
de vegetar e assim produzir menos fotoassimilados, que por consequéncia terdo menor produtividade (Torres et al., 2015).
Zhou et al., (2021) comprovaram em seu trabalho que a utilizacdo de caracteres agrondmicos, como altura de planta,
juntamente com imagens aereas mostrou resultados promissores na estimativa de produtividade da soja.

Avaliar a altura da planta é importante, plantas que possuem altura menor do que 0,5 metros dificulta a colheita
mecanizada, pois as vagens ficam proximas ao solo, resultando em perdas (Aguila et al., 2011). Para a variavel AlV trés
cultivares tiveram maior destaque a C13- NS 7300 IPRO, C16- NS COD X1731773 e C17- NS 6990 IPRO sendo essas mais
préximas do vetor, indicando que elas obtiveram maiores médias para o caractere agronémico em questdo. AlV superior a 0,12
metros diminuem perdas na colheita (AGUILA et al., 2011). Caracteristicas agrondmicas da soja como altura de planta, altura
de insercdo da primeira vagem, numero de ramos e didmetro dos caules podem influenciar na eficiéncia da colheita diminuindo
perdas.

As cultivares que estiveram mais correlacionadas com AlV sdo da empresa Nidera Sementes, Tessele et al. (2017),
também encontraram em seu trabalho resultados semelhantes para essa variavel utilizando cultivares com a mesma base
genética. Chioderoli et al. (2012), utilizando uma cultivar da mesma empresa encontraram uma altura da insercdo da primeira
vagem maior, e também destacaram a importancia dessa caracteristica para evitar perdas na colheita mecanica. Neste caso,
esse fator é consequéncia de fatores genéticos inerentes a cultivar e a influéncia que o ambiente exerce sobre ele, que no caso
do experimento, as condi¢des ambientais favoreceram a expressdo no genétipo das cultivares Nidera, alcangando resultados
maiores para tal varidvel.

Além de boas caracteristicas agronémicas, o fator de destaque de uma variedade ou cultivar é o seu potencial
produtivo. As demais caracteristicas sdo fatores adicionais que podem ser acrescentados nos materiais em programas de
melhoramento, auxiliando e agregando caracteristicas vantajosas, além da produtividade para os materiais genéticos.

Na Figura 2 esta representada a analise de cluster para as 23 cultivares de soja avaliadas no ec6tono cerrado pantanal.
Essa técnica de andlises permite identificar subgrupos dentro de um mesmo grupo. Neste estudo realizou-se a analise de
agrupamento para verificar semelhangas dentre as variedades avaliadas reunindo-as em grupos. Nela esta representada o
agrupamento pelo método hierarquico do vizinho mais préximo, observando a similaridade entre os grupos. Para a elaboracéo

da Figura foram utilizadas as médias das variaveis AP, AlV, PCS e PROD, dividindo as cultivares em trés grupos.
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Figura 2. Analise de cluster para o agrupamento das 23 variedades de soja cultivadas na regido do ecétono Cerrado-Pantanal
na safra de 2019/2020.

Heigght

Fonte: Autores.

O primeiro grupo é constituido das cultivares C9- TEC 7849 IPRO e C21- TMG C2379 IPRO (em vermelho), ambas
as cultivares na analise de componentes principais estiveram distantes de todas as varidveis avaliadas, e sdo as cultivares de
maior grupo de maturacdo. O segundo grupo foi composto pelas C16- NS COD X1731773, C15- TMG 7067 IPRO INOX,
C23- NG660 IPRO, C6- TMG 7368 IPRO INOX, C17- NS 6990 IPRO, C18-NS 7709 IPRO, C2- TMG7063 IPRO INOX,
C14- NS 6700 IPRO, C11- BMX FIBRA IPRO e C13- NS 7300 IPRO (em verde), todas elas pertencentes ao primeiro grupo
na analise de componentes principais (em vermelho), e que a maioria delas estiveram proximas ou relativamente proximas as
variaveis AP e AIV. E comum que as cultivares apresentem resultados semelhantes. De certa forma esse resultado é esperado,
ja que as caracteristicas agronémicas da soja sdo semelhantes para a maioria das cultivares, devido ao melhoramento genético
gue busca estabelecer resultados satisfatorios em todas as caracteristicas da cultura, almejando produtividade e estabilidade
(Bulegon et al., 2016).

O terceiro grupo formado pelas cultivares C1- BMX PONTA IPRO, C4- TMG C2165 IPRO, C10- CZ37B43 IPRO,
C20- SYN 1562 IPRO, C19- HO TERERE IPRO, C7- TMG 7062 IPRO INOX, C22- P96R10 IPRO, C5- TMG 7061 IPRO,
C12- SYN 15630 IPRO, C3- TMG C2375 IPRO e C8- BMX COMPACTA IPRO (em azul). A formacédo do segundo e terceiro
grupo foi similar a formagéo dos grupos na anélise de componentes principais, comprovando a similaridade entre as cultivares.
O grupo em azul se destacou na analise de Cluster, pois foi 0 que mais se aproximou dos vetores de MCG e PROD na anélise
de componentes principais (em azul), apresentando a maior média das cultivares em produtividade.

E de suma importancia conhecer a duragio dos estadios de desenvolvimento das cultivares, onde os mesmos podem
ser influenciados pelos fatores genéticos e ambientais, como por exemplo os grupos de maturacdo (Chen & Wiatrak, 2010).
Nestes dois grupos podemos observar que houve similaridade entre as cultivares pelos grupos de maturacéo (Figura 3). Onde,

0 grupo em azul tem como maioria cultivares do grupo de maturacdo na faixa 6,0. Ja as cultivares do grupo em verde, fazem
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parte em sua maioria do grupo de maturacdo na faixa 7,0. Isso demonstra que podemos ter grupos de maturagéo ou intervalos
de maturacdo que possam nortear quais as melhores cultivares para a regido.

As cultivares atualmente possuem taxas fotossintéticas mais elevadas, a altura foi reduzida (quando comparada as
cultivares progenitoras) para diminuir acamamento, resisténcia e tolerancia a pragas e doengas foram inseridas e sobretudo o
rendimento de grdos foi aprimorado (JIN et al., 2010). Ajustes de manejo nas lavouras devem estar em constante avaliacdo e
manutencao, pois sdo eles que garantirdo ganhos em produtividade (Concenco et al., 2017).

De maneira geral as cultivares se comportaram de forma semelhante, algumas obtiveram destaque em determinados
caracteres agronémicos, podendo ser atribuido ao gendtipo a melhor expressdo as condi¢cfes ambientais em que foram
submetidas. Para atribuir e afirmar com mais certeza a adaptabilidade das cultivares, seria interessante submete-las a
diferentes ambientes com adubacdes distintas, diferentes 1aminas de irrigacdo, com e sem inoculagdo, entre outros. Dessa

forma pode-se afirmar com maior certeza a cultivar mais indicada para a regido.

4. Concluséo

Cultivar C22- P96R10 IPRO foi a que mais se aproximou dos vetores produtividade de grdos e massa de cem grdos. A
cultivar C11- BMX FIBRA IPRO se destaca com a variavel AP, fator indireto contribuinte no manejo da cultura. Para AlV,
houve destaque para as cultivares Nidera C13- NS 7300 IPRO, C16- NS COD X1731773 e C17- NS 6990 IPRO. A cultivar
C7- TMG 7062 IPRO INOX alcangou a maior média para a MCS. As cultivares do grupo de maturagdo na faixa 6 sdo as que
mais se destacaram em produtividade, e ficaram distantes dos vetores de AP e AIPV.

Para trabalhos futuros é importante manter a linha de pesquisa utilizando mais informac6es sobre as cultivares em
diferentes ambientes de cultivo na regido buscando manejos mais adequados para a regido do ec6tono Cerrado Pantanal.
Avaliar mais variaveis agrondmicas de gendtipos de soja pode auxiliar em programas futuros de melhoramento genético de

soja, aumentando a disponibilidade de genétipos adequados ao cultivo e manejos mais assertivos para regido.
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