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RESUMO 

A quantidade insuficiente de descritores revela a importância de estudos relacionados ao tema 
para o melhoramento genético de soja. O experimento foi conduzido nas dependências da 
Universidade Estadual do Maranhão, Campus Balsas. Os tratamentos foram constituídos de 8 
cultivares: BMX 8579 RSF BÔNUS IPRO, TMG 2383 IPRO, FT 4280 IPRO, FT 3191 IPRO, 
HO MARACAÍ 77HO11O IPRO, NEO 810 IPRO, TMG 2381 IPRO e M 8644, nos quais foram 
dispostos em delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial 8x4, com quatro 
repetições, sendo a unidade experimental constituída de quatro vaso cada um com duas plantas. 
Após a germinação as plantas foram conduzidas conforme as recomendações para a cultura. Ao 
todo foram avaliadas 14 características, sendo 7 qualitativas e 7 quantitativas, até 60 dias após 
a semeadura. A capacidade de discriminação conjunta das características, que se mostraram 
úteis na distinção de cultivares, foi estimada pelo método de agrupamento UPGMA 
(Unweighted Pair-Group Method Using an Arithmetic Average), sendo o ponto de corte no 
dendograma determinado pelo Método de Mojema (1997). A metodologia de estimação da 
matriz de distância genética foi realizada por meio da análise conjunta das variáveis 
quantitativas e qualitativas pelo algoritmo de Gower (1971). A característica quantitativa altura 
de planta foi significativa para as cultivares, sendo NEO 810 IPRO e FT 4280 IPRO maiores e 
M 8644 menor. A matriz de dissimilaridade possibilitou a formação de 3 grupos distintos, sendo 
a cultivar NEO 810 IPRO com maior distância euclidiana. Com base nas informações do estudo, 
afirma-se que as características selecionas foram capazes de auxiliar na identificação de 
cultivares de soja pelo método de agrupamento UPGMA, com auxílio do uso do algoritmo de 
Gower para avaliação discriminatória de características quantitativas e qualitativas de forma 
simultânea. 
 
Palavras-chave: Melhoramento Genético. Glycine max. Morfodescritores. 
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ABSTRACT 

The insufficient amount of descriptors reveals the importance of studies related to the subject 
for the genetic improvement of soybean. The experiment was conducted on the premises of the 
State University of Maranhão, Campus Balsas. The treatments consisted of 8 cultivars: BMX 
8579 RSF BÔNUS IPRO, TMG 2383 IPRO, FT 4280 IPRO, FT 3191 IPRO, HO MARACAÍ 
77HO11O IPRO, NEO 810 IPRO, TMG 2381 IPRO and M 8644, in which they were arranged 
in a completely randomized design. and 8x4 factorial design, with four replications, with the 
experimental unit consisting of four pots each with two plants. After germination, the plants 
were managed according to the recommendations for the culture. In all, 14 characteristics were 
evaluated, 7 qualitative and 7 quantitative, up to 60 days after sowing. The ability to jointly 
discriminate the characteristics, which proved to be useful in distinguishing cultivars, was 
estimated using the UPGMA grouping method (Unweighted Pair-Group Method Using an 
Arithmetic Average), with the cut-off point in the dendrogram determined by the Mojema 
Method (1997). The estimation methodology of the genetic distance matrix was carried out 
through the joint analysis of quantitative and qualitative variables by Gower's algorithm (1971). 
The quantitative trait plant height was significant for the cultivars, with NEO 810 IPRO and FT 
4280 IPRO being larger and M 8644 smaller. The dissimilarity matrix allowed the formation 
of 3 distinct groups, with the cultivar NEO 810 IPRO having the highest Euclidean distance. 
Based on the information from the study, it is stated that the selected characteristics were able 
to help identify soybean cultivars using the UPGMA grouping method, with the help of the 
Gower algorithm for the discriminatory evaluation of quantitative and qualitative 
characteristics simultaneously. 
 
Keywords: Genetical enhancement. Glycine max. Morph descriptors. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A soja (Glycine max L.) é uma das culturas mais importantes para a agricultura 

brasileira, conferindo ao Brasil o título de maior produtor Mundial (SILVA et al., 2022). Assim, 

atrelado a ela está uma série de estudos, pesquisas, técnicas e soluções científicas para garantir 

eficiência em todo o processo de desenvolvimento dessa cultura, assim como altas 

produtividades, dentro os quais destaca-se o melhoramento genético (VELOSO, 2022). Sua 

expansão e o estabelecimento de fronteiras agrícolas somente foram possíveis devido 

ao desenvolvimento de cultivares com alta produtividade, ampla adaptação às diferentes 

condições edafoclimáticas e resistentes a pragas e doenças (EMBRAPA, 2018).  

O melhoramento genético trata-se de uma ferramenta indispensável para a inserção 

de tecnologias, produtividade e performances genéticas altamente positivas, capazes de resistir 

a pragas, doenças ou até deficiências hídricas e nutricionais (JUNIOR et al., 2019). 

Com a promulgação da Lei de Proteção de Cultivares, Lei n°. 9456, em 1997 

(BRASIL, 1997), o número de novas cultivares de soja vem aumentando a cada safra, sendo a 

cultura com o maior número de solicitações e o maior número de cultivares protegidos no Brasil 

(DEGANI et al., 2021). A proteção dos direitos intelectuais sobre a cultivar se efetua mediante 

a obtenção de um certificado de proteção concedido pelo Serviço Nacional de Proteção de 

Cultivares (SNPC) (CARMO et al., 2019). 

De acordo com a Nova Lei de Sementes e Mudas (BRASIL, 2003), uma cultivar 

para ser protegida é necessário comprovar que ela é distinta, homogênea e estável; sendo a 

distinção entre cultivares realizada por margem mínima de descritores, específicos para cada 

espécie. De acordo com a Lei n°. 9456, descritor é “a característica morfológica, fisiológica, 

bioquímica ou molecular que seja herdada geneticamente utilizada na identificação do cultivar” 

(BRASIL, 1997).  

Mesmo com todo esse avanço, o número de descritores morfológicos capazes de 

auxiliar em todo esse processo de melhoramento ainda é considerado insuficiente, no entanto 

acredita-se que ao analisar ainda mais descritores será possível evoluir positivamente nesse 

estudo, rumo à cada vez mais inovação aplicada nesse âmbito da agricultura (LEMES et al., 

2018).  

As características morfológicas da planta são citadas na literatura como um possível 

fator de influência em descritores morfológicos, contudo ainda são necessários estudos que 

comprovem sua influência em potenciais descritores na cultura da soja (BUENO, 2021). 
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Para avaliar a importância de uma variável como descritora, vários 

métodos estatísticos podem ser utilizados, Gower (1971), conforme citado por Souza (2022), 

propôs um algoritmo que permite a análise simultânea de dados quantitativos e qualitativos, 

essa análise ainda é utilizada de forma incipiente na área de recursos genéticos vegetais. 

Trabalhos recentes descrevem o uso desta estratégia em Sacchar um officinarum (BUENO, 

2021), Luffa cylindrica (BLIND et al., 2020) e Mangifera indica (SOUZA, 2018). 

Com base nessa vertente, objetivou-se selecionar marcadores morfológicos 

qualitativos e quantitativos para auxiliar na discriminação de cultivares de soja. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Características gerais da cultura da soja 

 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) tem como centro de origem o continente asiático, 

mais precisamente, a região correspondente à China Antiga (SELLARE e BÖRNER, 2022). A 

mais antiga referência à soja consta do herbário PEN TS’ AO KANG MU como parte da 

obra “MATÉRIA MÉDICA” de autoria do Imperador SHEN NUNG, escrita em 2838 

a.c.  Nessa época, a soja era considerada, ao lado do arroz, do trigo, da cevada, e do mileto 

como um dos cinco grãos sagrados, (BONATO e BONATO, 1987; CÂMARA, 1998).  

Hymowitz (1970) considerou que a soja surgiu domesticada, durante o século XI 

a.c., na China, para ele, a região Central da China constituía-se no centro primário de origem 

genética da soja, com a espécie ancestral Glycine soja que, por mutações, originou a espécie 

Glycine max, que acompanhou a migração nômade por volta de 2000 a.c. em direção a região 

Leste da China, tida como o centro secundário de origem genética da espécie.  

No Brasil, a cultura da soja foi introduzida inicialmente por Gustavo D’utra, em 

1882, no estado da Bahia (GAZZONI, 2018). Em 1908, imigrantes japoneses trouxeram 

consigo variedades de soja do Japão para o Estado de São Paulo, entretanto, seria no Rio Grande 

do Sul onde a soja obteria maior êxito a partir da década de 1960, após sua introdução em 1901, 

devido à semelhança de latitude com a região sul dos EUA, de onde era proveniente a maior 

parte do material genético disponível no País (EMBRAPA, 2004; MIYASAKA e MEDINA, 

1981).   

A região sul foi responsável, até 1960 e 1970, por ser a produtora majoritária do 

país, sobretudo no Rio Grande do Sul e Paraná, ainda hoje grandes produtores (EMBRAPA, 

2000). Porém, atualmente, já perderam em volume para o Mato Grosso, que é agora o maior 

produtor nacional (SILVA et al., 2019). A partir dos anos 80, a soja estendeu-se para o cerrado, 

uma vasta região que abrange o chamado polígono dos solos ácidos: Triângulo Mineiro, Mato 

Grosso do Sul, Mato Grosso, Goiás, Tocantins, sul do Maranhão, sul do Piauí e oeste da Bahia, 

locais com latitudes inferiores a 20°, com isso, a região do cerrado tornou-se a maior região 

produtora do país. (FILHO et al., 1993; CISOJA, 2009).  

Um dos avanços mais importantes para esta expansão foi o desenvolvimento de 

cultivares adaptadas a estas regiões, através da incorporação de genes que atrasam o 

florescimento sob fotoperíodo indutor, cultivares com período juvenil longo (CAMPELO et al., 

1999). 
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2.1.2. Botânica e morfologia da espécie 

 

A soja é uma planta pertencente ao reino Plantae, divisão Magnoliophyta, classe 

Magnoliopsia, ordem Fabales, família Fabaceae (Leguminosae), subfamília Faboidaea 

(Papilionaceae), gênero Glycine, espécie Glycine max (L.) Merrill (SEDIYAMA, 2009). E uma 

planta anual, herbácea, ereta, que apresenta grande variabilidade para características 

morfológicas, as quais são ainda influenciadas pelo ambiente (MULLER, 1981; SEDIYAMA 

et al., 1985).  

O sistema radicular é constituído de raiz axial principal e de raízes secundárias 

distribuídas em quatro ordens; entretanto, ele é mais bem definido como sendo um sistema 

radicular difuso, em que a raiz principal é fracamente desenvolvida (SEDYAMA et al., 1985). 

Seu desenvolvimento é iniciado na germinação, estendendo-se até a maturação fisiológica da 

planta (MULLER, 1981). O caule da soja é do tipo herbáceo ereto, pubescente e ramificado, 

desenvolve-se a partir do eixo embrionário, após o início da germinação (MULLER, 1981 e 

SEDIYAMA et al., 1985). 

No completo desenvolvimento do embrião, tem-se o eixo radícula hipocótilo, este 

é a primeira porção desenvolvida do caule, apresentando a cor verde ou roxa, seguido do 

epicótilo, que por seu alongamento separa do nó cotiledonar as plúmulas com os primeiros 

primórdios foliares (KNITTLE e BURRIS, 1979). Ainda segundo esses autores durante a 

emergência das plântulas de soja, o hipocótilo eleva os cotilédones e o epicótilo acima da 

superfície do solo. Após o epicótilo, são formados os internódios e, em cada nó, há uma folha, 

normalmente trifoliolada, e nas axilas destas uma gema lateral, que pode se transformar em 

ramificações dependendo das particularidades da constituição genética de cada cultivar, 

bem como dos espaços disponíveis para desenvolvimento (MÜLLER, 1981).  

Se durante o crescimento não ocorrer influências de condições externas, 

o crescimento do caule na maioria das vezes é ortótropo, quando a planta é exposta a condições 

de baixa luminosidade, especialmente em fotoperíodos longos, as cultivares tornam-se 

volúveis, com caule delgado, podendo atingir mais de três metros de comprimento, com 

crescimento indeterminado (GANDOLFI et al., 1979). 

O desenvolvimento final do caule é dependente do tipo de crescimento da planta, 

para cultivares de crescimento determinado e semideterminado, a gema terminal transformam-

se em inflorescência racemosa; entretanto, para cultivares de crescimento indeterminado não 

há transformação da gema terminal, e o caule continua a se desenvolver mesmo após o 

florescimento (NOGUEIRA et al., 2009). Ao longo do seu desenvolvimento, a planta da soja 
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possui três tipos de folhas: as cotiledonares ou embrionárias, as simples ou unifolioladas e as 

trifolioladas ou compostas, cujo tamanho, formato e posicionamentos diferem (MÜLLER, 

1981). 

Na germinação e emergência surgem duas folhas cotiledonares que se diferem pela 

forma oval elíptica, elas são essenciais para o desenvolvimento inicial da plântula, pois 

fornecem reservas de nutrientes e, quando esgotados, amarelecem murcham e caem 

(SEDIYAMA et al., 1985; NOGUEIRA et al., 2009). 

As folhas simples ou unifolioladas possuem um único folíolo cada, estes são 

inseridas opostamente no primeiro nó, acima do nó cotiledonar, são folhas de base larga ou 

estreita de forma lanceolada, truncada ou auriculada, sendo o ápice obtuso a acuminado; já o 

pecíolo é relativamente curto, variando entre 1 a 3 cm de comprimento, em sua base existe, em 

cada lado, uma estípula de forma lanceolada, de poucos milímetros de comprimento 

(SEDIYAMA et al., 1985). 

As folhas trifolioladas produzidas no caule principal, ou as ramificações possuem 

três folíolos, sendo um terminal e dois laterais, dispostos alternadamente (SEDIYAMA et al., 

2005). Os folíolos apresentam margens inteiras e de forma oval, lanceolado ou 

oblongo (MÜLLER, 1981), segundo Destro (1990) os folíolos podem ter de 4 a 20 cm 

de comprimento e 3 a10 cm de largura. Porém, existem cultivares com folhas maiores e 

ocasionalmente, maior número de folíolos, chegando em média 4 a 7 folíolos por folha, no 

máximo 14 folíolos (SEDIYAMA et al., 2005). Os folíolos laterais são inseridos na raque 

através dos peciólulos, de comprimento geralmente inferior a 1cm, a inserção do folíolo 

terminal ocorre por meio de um pulvínulo, que representa o alongamento da raque. 

Essa extensão varia de 1 a 5 cm de comprimento (SEDIYAMA et al., 1985). 

Os pecíolos das folhas de soja têm o seu comprimento influenciado por alguns 

fatores, alguns deles são a posição, a cultivar, o tipo de crescimento da planta e o tipo de folha; 

as folhas cotiledonares são sésseis, nas unifolioladas são curtos, variando de 1 a 3 cm de 

comprimento; e nas trifolioladas variam de 5 a 20cm; as últimas folhas de plantas de 

crescimento indeterminado apresentam pecíolos mais curtos já a coloração das folhas varia 

entre verde-pálida e verde escura, em função da idade, variedade, nível nutricional e de outros 

fatores ambientais (MÜLLER, 1981). 

As folhas, como também o caule, as estípulas, o pecíolo, as flores e os demais 

órgãos com exceção dos cotilédones, na quase totalidade das variedades, estão cobertos de pelos 

ou tricomas (SINGH et al., 1971). Esses autores distinguiram vários tipos de pilosidades: densa, 

normal, crespa, esparsa, finamente pubescente e glabra, estes podem apresentar coloração: 
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cinza, marrom-escura, marrom de tom intermediário, marrom claro ou parda, sendo rara as 

vezes que se encontram pelos de mais de uma cor na mesma planta (CAMPELO et al., 1999). 

As flores da soja são completas, formadas pelo cálice, corola, androceu e gineceu, 

ocorrendo em racemos terminais ou axilares; o número de flores varia de 2 a 35 por racemos 

quando abertas, medem de 3 a 8mm de diâmetro, sua abertura floral acontece pela manhã e é 

influenciada pelas condições de temperatura e umidade (SEDIYAMA et al., 2005). 

A cor da flor de soja pode ser branca ou púrpura (violeta); a tonalidade púrpura 

varia de acordo com a constituição genética da cultivar, e a antocianina é o pigmento 

responsável pela presença dessa cor nas pétalas da flor, no hipocótilo e as vezes, nas plúmulas 

(VERNETTI, 2009). 

O fruto da soja é tipicamente um legume, que comumente e chamado de vagem, 

quando maduro normalmente apresenta de 2 a 7 cm de comprimento, e 1 a 2 cm de largura, 

dependendo da cultivar e das condições climáticas, a espessura e menor que a largura, dando 

ao legume a forma achatada (MÜLLER, 1981). O número de vagens por inflorescência é de 2 

a mais de 20 e acima de 400 por planta; todas as vagens apresentam de uma a cinco sementes, 

contudo, a maioria das cultivares apresenta as vagens com duas ou três sementes (SEDIYAMA 

et al., 1985). 

A coloração da vagem até a maturação fisiológica, estádio R7, é verde; depois desse 

estádio, adquire a coloração característica da cultivar correspondente, podendo ser, amarelo-

palha muito claro, cinza-claro a quase preto, sendo estas características resultantes da presença 

de caroteno ou xantofila e da presença ou ausência de pigmentos antociânicos e, ainda, pelas 

condições de temperatura e umidade na maturação (DESTRO et al., 1990). 

As sementes de soja têm aparência típica de uma semente de leguminosa, é 

composta por um tegumento, normalmente liso, lustro e brilhante, por um tecido de reserva, 

representado por dois cotilédones, e pelo eixo embrionário, dividido em duas partes: radícula e 

caulículo; este último divide-se em duas porções: hipocótilo e epicótilo, baseando-se na 

inserção dos cotilédones, no seu ápice encontram-se ainda uma gema apical chamada gêmula 

ou plúmula; no tegumento encontra-se o hilo e em sua extremidade a micrópila e abaixo desta, 

o hipocótilo (MÜLLER, 1981). 

A cor dos cotilédones na semente madura é amarela ou verde, ocorrendo coloração 

amarela para maioria das cultivares (DESTRO et al., 1990). Existem variações quanto à 

forma, tamanho, cor do tegumento e cor do hilo; a forma da semente é variável, podendo ser 

esférica, elipsoidal e oval, o tamanho varia de 2 a 40 g por 100 sementes, as cores do tegumento 

e do hilo são determinadas pela ação conjunta de vários genes, o tegumento pode apresentar de 
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uma ou até três cores; enquanto o hilo apresenta, quase sempre uma só cor (MÜLLER, 1981). 

As seguintes cores podem ser encontradas no tegumento e no hilo: amarelo, amarelo-imperfeito, 

verde, marrom (mais de uma tonalidade), cinza, preto e preto imperfeito (VERNETTI, 2009). 

Existem naturalmente variações acentuadas no tamanho de sementes em uma planta 

ou dentro de uma população, isso se deve ao fato de que, ao longo da evolução, as plantas 

superiores adotaram estratégias para privilegiar a formação de suas sementes e assim garantir a 

multiplicação da espécie, como por exemplo, a desuniformidade de florescimento, faz com que 

as sementes sejam formadas sob condições ambientais distintas determinando variações no 

período necessário para atingirem a maturidade e desta forma originando sementes de tamanhos 

diferentes (RODRIGUES e SCHUCH, 2005). 

 

2.2 Lei de Proteção de Cultivares 

 

A Lei de Proteção de Cultivares – LPC – (Lei n° 9.456 de 25 de abril e Decreto n° 

2.366 de 25 de novembro, ambos de 1997) instituiu o direito de se proteger cultivares obtidas 

por meio do melhoramento genético de plantas (SNPC et al., 2006). A Lei também criou, junto 

ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), o Serviço Nacional de 

Proteção de Cultivares (SNPC), ao qual atribuiu a competência de proteção de cultivares no 

Brasil (GRILLI, 2006). 

A concessão de um certificado de proteção de cultivares garante a proteção dos 

intelectuais sobre a cultivar, sendo ele um bem móvel, e para todos os efeitos legais, esta é a 

única forma de proteção de cultivares e de direitos que poderá opor a livre autorização de 

plantas ou de suas partes, de reprodução ou multiplicação vegetativa no País (SNPC et al., 

2006). 

A proteção é fundamentada na declaração juramentada, ou seja, o responsável pelas 

informações prestadas ao Serviço é o próprio obtentor, podendo ele estar sujeito a sanções ou 

ser denunciado ao Ministério Público por falsidade ideológica, caso as informações prestadas 

não corresponderem às reais condições (SNPC et al., 2006). 

Poderão ser protegidos todos os cultivares que não tenha sido comercializada no 

exterior há mais de quatro anos, não ter sido comercializada no Brasil a mais de um ano, 

apresentar uma novidade ou inovação, ser distinta, ser homogênea e estável; estes três últimos 

são comprovados por ensaios experimentais específicos denominados DHE (Distinguibilidade, 

Homogeneidade e Estabilidade) (GRILLI, 2006; SNPC, 2006). 
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2.3 Descritores Mínimos 

 

A distinção entre as cultivares é feita com base em margem mínima de descritores, 

os quais são definidos em lei como sendo “característica morfológica, fisiológica, bioquímica 

ou molecular que seja herdada geneticamente, utilizada na identificação de cultivar” (BRASIL, 

1997). 

As características utilizadas como descritores devem atender a requisitos básicos, 

como: ser expressão de um genótipo específico, ser consistente e repetível em um ambiente 

específico, exibir suficiente variação entre as cultivares a fim de estabelecer distinguibilidade, 

ser precisa e reconhecida, ser homogênea e estável (SNPC, 2006).  

Tais características podem ser qualitativas ou quantitativas; as qualitativas são 

aquelas expressas em distribuição discreta, descontinua, como regra, não influenciados pelo 

ambiente, já as quantitativas são aquelas cuja expressão abrange todas as faixas de variação de 

um extremo ao outro, podendo ser registrada em uma escala linear unidimensional, contínua ou 

discreta, sendo a amplitude das expressões dividida em estágios para fins de descrição (SNPC, 

2006).  

Uma descrição varietal adequada inclui a variabilidade esperada nos caracteres 

varietais fixos qualitativos e variações quantitativas, permitindo identificar os que melhor 

descrevem, em cada variedade, as funções de identidade, uniformidade e estabilidade (MUÑOZ 

et al., 1993).  

Os denominados descritores mínimos são específicos para cada espécie, cabendo 

ao Serviço Nacional de Proteção de Cultivares (SNPC), órgão do Ministério da Agricultura da 

Pecuária e do Abastecimento (MAPA), divulgar as espécies vegetais e os respectivos 

descritores mínimos necessários à abertura de pedidos de proteção (DEGANI et al., 2021). A 

divulgação é feita por meio das “Instruções para execução dos ensaios de distinguibilidade, 

homogeneidade e estabilidade de cultivares”, cujo documento é publicado no Diário Oficial da 

União pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (SNPC, 2006).  

Predominantemente, os melhoristas têm utilizado descritores morfológicos para 

distinguir as cultivares de soja, os quais ainda servem para divulgação de suas características 

agronômicas, visto que são utilizados como descritores dessa espécie características como: 

ciclo, cor das sementes, reação à doenças, produção de grãos, entre outros (DEGANI et al., 

2021). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 Localização do experimento 

 

O experimento foi conduzido na fazenda escola da Universidade Estadual do 

Maranhão, Campus Balsas, localizada no município de Balsas-MA, 07º 31’ 57” S de latitude e 

46º 02’ 08” W longitude, na safra 2022. O clima da Região, segundo a classificação de Köppen, 

é do tipo tropical quente e úmido (Aw), com estação seca (PASSOS; ZAMBRZYCKI; 

PEREIRA, 2017). 

 

3.2 Descrição do experimento 

 

O experimento foi conduzido na fazenda escola da Universidade Estadual do 

Maranhão, Campus Balsas. Os tratamentos utilizados foram constituídos de 8 cultivares: BMX 

8579 RSF BÔNUS IPRO, TMG 2383 IPRO, FT 4280 IPRO, FT 3191 IPRO, HO MARACAÍ 

77HO11O IPRO, NEO 810 IPRO, TMG 2381 IPRO e M 8644 (Figura 1).  

 

Figura 1. Sementes de soja (Glycine max) de diferentes cultivares para a descrição morfológica. 

 

                                                      

                                                      

                                                       

                                                        
Fonte: BEZERRA (2022). 
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As cultivares foram semeadas em vasos contendo 3 dm3 de solo com 1/3 de matéria 

orgânica e profundidade de semeadura padronizada em 3 cm. Os vasos foram dispostos em 

delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial 8x4, com quatro repetições, sendo 

cada unidade experimental constituída de quatro vasos cada um com uma planta. Após o 

processo de germinação, as plantas foram conduzidas conforme as recomendações para a 

cultura e irrigadas. No estágio V1 das plantas de soja ocorreu o processo de seleção, sendo 

realizado o desbaste das plantas que apresentaram menor crescimento. 

 

3.3 Descritores morfológicos 

 

A caracterização agromorfológica das cultivares de soja foi realizada através da 

adoção dos descritores qualitativos e quantitativos:  

 

3.3.1 Variáveis qualitativas 

 

Cor do Hilo (CH): 

 Através da observação das sementes de cada variedade com o auxílio de uma lupa, 

foi realizada a classificação da cor do hilo em preto, preto imperfeito, marrom, marrom-claro, 

amarelo e cinza. 

Pigmentação de antocianina no hipocótilo (PAH):  

No estádio VC foi realizada a avaliação da pigmentação de antocianina no 

hipocótilo, e as plantas foram classificadas da seguinte maneira: Ausente, quando não 

apresentava coloração roxa e presente quando apresentava coloração roxa no hipocótilo 

(presença de antocianina). 

Cor da pubescência na haste principal (CPHP):  

Foi realizada através de análise visual, com o auxílio de uma lupa, sendo 

classificadas em cinza, marrom clara e marrom média. 

Densidade da pubescência na haste principal (DPHP): 

Foi realizada através de análise visual, com o auxílio de uma lupa, sendo 

classificadas em baixa, média ou alta. 

Intensidade da cor verde na folha (ICVF): 

Foi realizada por meio de análise visual e classifica em clara, média e escura. 

Forma do folíolo lateral (FFL):  
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A análise foi baseada na classificação morfológica dos tipos de folhas por meio de 

avaliação visual, sendo esta classificadas como lanceolada estreita, lanceolada, triangular, oval 

pontiaguda e oval arredondada. 

Cor da flor (CF):  

As flores foram classificadas em brancas ou roxas, conforme as determinações do 

SNPC (Serviço Nacional de Proteção de Cultivares) (Figura 2). 

 

Figura 2. Coloração floral (roxa e branca) de diferentes cultivares de soja. 

 
Fonte: BEZERRA (2022) 

 

3.3.2 Variáveis quantitativas 

 

Emergência (E): 

No teste de emergência, a contagem das plântulas emergidas foi realizada 

diariamente até sua completa estabilização. Como plântulas emergidas, foram consideradas, 

aquelas cujos cotilédones apresentaram-se acima da superfície do solo (Figura 3). 

 

Figura 3. Emergência de plântulas se soja. 

 
Fonte: BEZERRA (2022) 

 
Comprimento do primeiro internódio (CPIN): 

Foi obtido através da medição com o auxílio de uma trena, medindo-se da base da 

planta até o primeiro nó. 
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Comprimento do pecíolo da folha unifoliada (CPFU): 

Foi obtido com o auxílio de uma régua graduada, medindo-se da base do pecíolo 

até o início do limbo foliar da folha unifoliada. 

Comprimento do pecíolo da primeira folha trifoliada (CPFT): 

Foi obtido com o auxílio de uma régua graduada, medindo-se da base do pecíolo 

até o início do limbo foliar da folha trifoliada. 

Ângulo formado pela inserção dos pecíolos da folha unifoliada (APFU): 

Foi obtido por meio da utilização de um transferidor. 

Diâmetro da haste (DH): 

Obtido com o auxílio de um paquímetro aos 60 dias após o plantio (Figura 4). 

 

Figura 4. Medição do diâmetro da haste da planta de soja aos 60 dias após a semeadura. 

 
Fonte: BEZERRA (2022) 

 
Altura (AL): 

Para a obtenção da altura das plantas foi realizado a medição com o auxílio de uma 

trena aos 60 dias após o plantio onde a maioria das variedades encontravam-se no estádio V5 

(Figura 5). 

Figura 5. Determinação da altura da planta de soja no estádio fenológico V5 com auxílio de 

uma régua. 

 
Fonte: BEZERRA (2022) 
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3.4 Análise estatística 

 

A capacidade de discriminação conjunta das características, que se mostraram úteis 

na distinção de cultivares, foram estimadas pelo método de agrupamento UPGMA 

(Unweighted Pair-Group Method Using an Arithmetic Average), sendo o ponto de corte no 

dendograma determinado pelo Método de Mojema (1997). A metodologia de estimação da 

matriz de distância genética foi realizada por meio da análise conjunta das variáveis 

quantitativas e qualitativas pelo algoritmo de Gower (1971), expresso por:  

 �  =  ∑ �  . ��=�∑ ��=�  

 

Sendo: k = o número de variáveis (k = 1, 2…, p); i e j = dois indivíduos 

que representem o acesso; Wijk = peso dado à comparação ijk, atribuindo valor 1 

para comparações válidas e valor 0 para comparações inválidas (quando o valor da variável está 

ausente em um ou ambos indivíduos); Sijk = contribuição da variável k na similaridade entre 

os indivíduos i e j, com valores entre 0 e 1. Para uma variável qualitativa (nominal), se o valor 

da variável k é o mesmo para ambos os indivíduos, i e j, então Sijk = 1, caso contrário, é igual 

a 0; para uma variável quantitativa (contínua) Sijk = 1 - | xik – xjk | / Rk onde xik e xjk são os 

valores da variável k para os indivíduos i e j, respectivamente, e Rk é o intervalo (valor máximo 

menos valor mínimo), da variável k na amostra. A divisão por Rk elimina as diferenças 

entre escalas das variáveis, produzindo um valor dentro do intervalo [0, 1] e pesos iguais. 

A validação dos agrupamentos foi determinada pelo coeficiente de correlação 

cofenético (CCC) (Sokal e Rolf, 1962). Os dados foram analisados pelo programa Genes: 

Biometria (CRUZ, 2006).  
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4 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

A existência da variabilidade genética é uma condição para que uma característica 

morfológica seja capaz de auxiliar na diferenciação de cultivares. Para a maioria das variáveis 

quantitativas analisadas, verificou-se que não houve diferenças significativas (p ≤ 0,05) pelo 

teste F, que se explica pelo fato de serem características que dificilmente sofreram mudanças e 

não irão variar independente de tratamento ou influencias do ambiente. Exceto para as 

características altura da planta (AL) e comprimento do primeiro internódio (CPIN) (Tabela 1), 

isso se dá pelo fato que as cultivares apresentam arquitetura que se diferenciam entre si, visto 

ainda que a distribuição de internódio e altura foram influenciados por condições ambientais. 

Cargnelutti Filho e Gonçalves (2011), constataram que ao analisar caracteres de 

produtividade de 28 genótipos de soja em 35 casos avaliados (sete caracteres x cinco 

experimentos), o teste F da análise de variância revelou efeito de bloco significativo (P ≤ 0,05) 

em sete casos (20,00%), evidenciando blocos heterogêneos e que o uso do delineamento blocos 

ao acaso foi adequado. Para os autores, o uso de blocos deve continuar sendo utilizado como 

uma forma de garantir o controle dessa fonte de heterogeneidade, no caso de sua existência. 

No trabalho de Nogueira (2007), ao analisar estádios reprodutivos de 13 cultivares 

de soja semeadas em diferentes épocas de semeadura foi observado diferença significativa nas 

variáveis número de nós na haste principal e altura da planta. Está última variável é considerada 

um descritor importante para a diferenciação de genótipos de soja em relação ao hábito de 

crescimento desde que seja levando em consideração o local de cultivo por conta do 

fotoperíodo, assim como foi relatado por Viera (2004). 

Para obtenção do progresso genético em trabalhos de melhoramento, a precisão 

experimental é de fundamental importância (LEITE et al., 2015). Os coeficientes de variação 

(CV) das varáveis estudadas apresentaram valores de baixa magnitude para os descritores altura 

da planta (1,96%), comprimento do primeiro internódio (11,04%) e comprimento do pecíolo da 

folha unifoliada (CPFU) (11,04%) (Tabela 1). Tais valores foram obtidos por essas 

características devido a qualidade experimental, garantido segurança na condução do 

experimento; foram também essenciais a qualidade dos marcadores, de acordo com Pimentel 

Gomes (2009), esses resultados são considerados de baixa magnitude, pois foram inferiores a 

20%, o que revela confiança e qualidade nos resultados obtidos. 



27 

 

Segundo Lúcio et al. (1999), o coeficiente de variação para a cultura da soja é 

classificado como: muito baixo (CV ≤ 5%), baixo (5% < CV < 9%), médio (9% ≤ CV ≤ 15%), 

alto (15% < CVe ≤ 19%) e muito alto (CV > 19%). Silva (2013), relatou coeficientes de variação 

de baixa magnitude para a maioria das características quantitativas de soja analisadas no verão 

e inverno. 

Entretanto, também se observou coeficientes de variação de alta magnitude como 

21,62%, 22,88%, 33,35% para as variáveis comprimento do pecíolo da primeira folha trifoliada 

(CPFT), diâmetro da haste (DH) e ângulo formado pela inserção dos pecíolos da folha 

unifoliada (APFU), respectivamente (Tabela 1). Valores que foram obtidos devido fatores 

ambientais que ocorreram durante o período do experimento, como fortes chuvas, baixa 

luminosidade, fortes ventos, entre outros. 

Segundo Nogueira et al. (2009) e Silva (2013), os valores altos de CV podem estar 

relacionados à não homogeneização das características no decorrer do desenvolvimento das 

cultivares. Essa variabilidade alta também pode ser atribuída a diversos fatores que podem agir 

sobre os caracteres em maior ou menor (CARGNELUTTI FILHO; GONÇALVES, 2011). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância de descritores morfológicos para as variedades de 

soja. AL – Altura da planta; CPIN – Comprimento do primeiro internódio; CPFU – 

Comprimento do pecíolo da folha unifoliada; CPFT – Comprimento do pecíolo da primeira 

folha trifoliada; APFU – Ângulo formado pela inserção dos pecíolos da folha unifoliada; DH – 

Diâmetro da haste. Fonte: BEZERRA (2022). 

 
 
 
 
 
 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade de erro pelo teste F; ns – Não significativo. 

 

Na característica morfológica altura da planta dos genótipos NEO 810 IPRO e FT 

4280 IPRO apresentaram maior média e são iguais estatisticamente, mais diferentes dos outros 

genótipos avaliados. Já o genótipo M 8644 apresentou menor altura de planta e diferiu 

estatisticamente de todos os genótipos avaliados, podendo ser recomendado para o cultivo em 

sistemas de plantios com maior densidade na região de Balsas. Os genótipos com maior altura 

de plantas podem ser considerados de crescimento indeterminado e com alto potencial 

F.V. G. L AL CPIN CPFU CPFT APFU DH 
Tratamentos 7 255,424* 0,0106696* 0,0042411 ns 0,42424 ns 135,60 ns 0,42857 ns 
Blocos 3 4,281 0,0078125 0,0111458 1,03615 232,03 0,25000 
Resíduo 21 3,115 0,0042411 0,0187649 0,25615 617,75 1,51190 
Média  89.84 0.5906 1.241 2.341 74.53 5.375 

CV (%)  1,96 11,03 11,04 21,62 33,35 22,88 

https://disolo.com.br/semente/neo-820-ipro/
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produtivo (CTECNO PARECIS, 2022; SEMENTEC, 2022). Segundo Sediyama et al. (2005), 

cultivares do tipo indeterminado apresentam sua gema terminal ativa após o florescimento 

podendo dobrar de altura, devido o contínuo desenvolvimento de nós e alongamento de seu 

caule.  

As cultivares FT 4280 IPRO e FT 3191 IPRO não apresentam diferenças 

significativas em seu comprimento. A cultivar M 8644 teve o menor crescimento quando 

comparada com as demais cultivares de soja, o que corresponde com a sua classificação de 

baixo porte (Tabela 2). Fatores que podem estar relacionados a disponibilidade de água e a 

temperatura do ambiente em que a planta se encontrava. 

As cultivares BMX 8579 RSF BÔNUS IPRO, MARACAÍ 77HO11O IPRO e M 

8644 obtiveram diferença significativa entre as cultivares no parâmetro comprimento do 

primeiro internódio (Tabela 2), que podem ser influenciados tanto por questões ambientais 

quanto genéticas. 

Nogueira (2007) observou que a cultivar de crescimento determinado Viçoja em 

todas as épocas de semeadura obteve menor altura final e menor número de nós na haste 

principal quando comparada com cultivares de crescimento indeterminado Primavera, Emgopa-

316, Pelicano e M-SOY 6101. 

 

Tabela 2. Comparação de m édias pelo teste Tukey aplicado às variáveis analisadas de 

diferentes variedades de soja. Fonte: BEZERRA (2022). 

Tratamentos Altura da planta 
(cm) 

Comprimento do primeiro 
internódio (cm) 

BMX 8579 RSF BÔNUS IPRO (1) 92,75 cd 0,65 a 
TMG 2383 IPRO (2) 89,00 d 0,55 bc 

FT 4280 IPRO (3) 97,00 ab 0,60 b 
FT 3191 IPRO (4) 93,25 bc 0,52 c 

HO MARACAÍ 77HO11O IPRO (5) 80,75 e 0,65 a 
NEO 810 IPRO (6) 100,5 a 0,52 c 

TMG 2381 IPRO (7) 89,00 d 0,60 b 
M 8644 (8) 76,50 f 0,62 ab 

CV (%) 1,96 11,03 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Os descritores quantitativos e qualitativos morfológicos avaliados nos estádios de 

plântula, planta adulta e semente possibilitaram a distinção das cultivares. O dendograma obtido 

a partir da matriz de dissimilaridade possibilitou a formação de 3 grupos distintos, de acordo 

com o ponto de corte estabelecido pelo método de Mojena (1997) ao nível de aproximadamente 

65%. Os grupos foram constituídos pelas seguintes cultivares: 1) NEO 810 IPRO; 2) FT 3191 
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IPRO e M 8644; 3) FT 4280 IPRO, BMX 8579 RSF BÔNUS IPRO, HO MARACAÍ 77HO11O 

IPRO, TMG 2383 IPRO e TMG 2381 IPRO (Figura 6).  

Para Melo et al. (2019), cultivares reunidas em grupos distintos dão indicativos de 

serem mais dissimilares, podendo ser considerados promissores em hibridações artificiais, 

porém, além de divergentes, é necessário que os genitores associem média elevada e 

variabilidade para os caracteres que estejam sendo melhorados. 

Rodrigues (2021) ao avaliar a diversidade genética entre 20 cultivares de soja, o 

dendrograma obtido por meio da análise de agrupamento hierárquico (UPGMA) formou quatro 

grupos cujo corte significativo foi realizado em 55,85% de dissimilaridade. Machado et al. 

(2017), avaliaram 24 genótipos de soja para características agronômicas e obtiveram quatro 

grupos adotando-se ponto de corte de 40% de dissimilaridade. 

Sugere-se que o indivíduo que mais divergiu das demais cultivares foi o integrante 

do grupo 1, NEO 810 IPRO (6), construído por semente com hilo preto, folhas verde-escuras, 

sendo os atributos qualitativos, pubescência de cor marrom claro e forma do folíolo oval-

pontiaguda únicos para a cultivar quando comparada com as demais (Figura 6). O parâmetro 

quantitativo altura da planta (AL) para essa cultivar possivelmente contribuiu com distância 

para com os demais grupos.  

A utilização de características morfológicas qualitativas e quantitativas em conjunto 

como forma de discriminar cultivares pelo algoritimo de Gower torna evidente a eficiência do 

método, quando comparado com os resultados em que foram utilizadas apenas variáveis 

quantitativas (SILVA, 2013). 

As cultivares TMG 2383 IPRO (2) e TMG 2381 IPRO (7) são semelhantes por 

apresentarem menor distância euclidiana devido ao conjunto de caracteres quantitativos e 

qualitativos como cor do hilo, cor de pubescência, presença de antocianina, formato do folíolo 

e cor de flor. A similaridade também é observada entre as cultivares FT 3191 IPRO (4) e M 

8644 (8), explicada por apresentarem classes iguais para praticamente todos os descritores 

qualitativos, exceto para cor de flor.  

Em um estudo semelhante realizado por Viera (2004) com dez cultivares de soja, 

afirmou-se que a presença de antocianina nas sementes das cultivares foi um dos fatores 

determinantes para a similaridade entre os indivíduos. Os autores também relacionaram a 

presença da antocianina com a coloração roxa das flores. Essas informações não corroboram 

com nosso trabalho, pois foi observado que a maioria das cultivares apresentaram antocianina 
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em suas sementes, exceto a cultivar BMX 8579 RSF BÔNUS IPRO, constatando que não houve 

influência da presença de antocianina sobre a formação de grupos distintos, como também não 

houve relação com a coloração das flores. 

 

Figura 6. Dendrograma de oito cultivares de soja, obtidos pela análise de agrupamento 

UPGMA, com base nos dados de descritores morfológicos. 

                    

Fonte: Programa Genes (2022). 
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5 CONCLUSÕES 

As cultivares de soja avaliadas apresentaram variabilidade genética para as 

características altura da planta e comprimento do primeiro internódio. As maiores cultivares em 

comprimento aos 60 dias após a semeadura foram NEO 810 IPRO e FT 4280 IPRO. 

A quantidade de variáveis agronômicas utilizadas para caracterizar as cultivares 

pela estimativa do método de agrupamento UPGMA foi suficiente para demonstrar a distinção 

entre os indivíduos. A cultivar de soja NEO 810 IPRO apresentou maior dissimilaridade em 

relação as demais. 
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