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O objetivo do presente estudo foi identificar variabilidade genética em cultivares modernas 
de soja quanto aos teores de óleo e proteína, bem como, verificar a influência de locais de 
cultivo sobre a expressão destes caracteres, e seus efeitos sobre a qualidade fisiológica de 
sementes. O trabalho foi conduzido em seis locais de cultivo de baixa e alta altitude, com 
28 genótipos modernos de diferentes empresas obtentoras. As sementes foram submetidas 
a testes de qualidade fisiológica de acordo com a RAS (Regra de análise de sementes), bem 
como a quantificação dos teores de óleo e proteína. O delineamento utilizado foi de blocos 
ao acaso. Os dados obtidos foram analisados no programa estatístico Genes e Studio R. 
Verificou-se interação genótipo ambiente a 5% de probabilidade. Os genótipos M5917 
IPRO, M5705 IPRO, M5838 IPRO e BMX Lança IPRO obtiveram melhor desempenho nos 
testes de qualidade fisiológica, observando assim boa adaptabilidade e estabilidade em 
ambos os locais. O ambiente de cultivo influencia na composição química das sementes. No 
ambiente de maior altitude à associação entre óleo e proteína é significativamente 
negativa. Os teores de proteína influenciam a qualidade fisiológica das sementes. 
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 ABSTRACT 

The objective of the present study was to identify genetic variability in modern soybean 
cultivars regarding oil and protein content, as well as to verify the influence of cultivation 
sites on the expression of these traits, and their effects on seed physiological quality. The 
work was conducted in six low and high altitude cultivation sites, with 28 modern genotypes 
from different breeding companies. The seeds were submitted to physiological quality tests 
according to the RAS (Seed Analysis Rule), as well as the quantification of oil and protein 
contents. The design used was randomized blocks. The data obtained were analyzed in the 
statistical program Genes and Studio R. Genotype environment interaction was verified at 
5% probability. The M5917 IPRO, M5705 IPRO, M5838 IPRO and BMX Lance IPRO genotypes 
performed better in physiological quality tests, thus observing good adaptability and 
stability in both sites. The cultivation environment influences the chemical composition of 
the seeds. In the higher altitude environment the association between oil and protein is 
significantly negative. Protein contents influence seed physiological quality 
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A soja [Glycine max (L.) Merril] é uma das oleaginosas de maior importância 
econômica no Brasil e no mundo. Originária da China, esta cultura possui grande 
relevância econômica, principalmente devido ao seu elevado teor de óleo e 
proteína. Estes teores podem ser governados por características genéticas, bem 
como, por fatores do ambiente. A nível mundial, a cultura ocupou uma área de 
mais de 124 milhões de hectares na safra 2017/18, com produção de 336,7 milhões 
de toneladas (EMBRAPA, 2018). No Brasil, a área cultivada foi de 35 milhões de 
hectares, com produção de aproximadamente 117 milhões de toneladas na safra 
2017/18 (CONAB, 2018). Essa produção torna o Brasil o segundo maior produtor e 
maior exportador mundial de soja. Os aumentos crescentes de produtividade 
obtidos ao longo dos anos no Brasil e no mundo estão associados às melhorias em 
genética e manejo da cultura. Um dos caracteres que contribuem de maneira 
expressiva para o adequado estabelecimento da cultura a nível de campo, e 
consequentemente, para a obtenção de elevadas produtividades, é a qualidade 
das sementes. Assim, o objetivo do presente estudo foi identificar variabilidade 
genética em cultivares modernas de soja quanto aos teores de óleo e proteína, 
bem como, verificar qual a influência de locais de cultivo sobre a expressão destes 
caracteres, e seus efeitos sobre a qualidade fisiológica de sementes. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na safra 2017/18, em seis locais (Abelardo Luz, 
Guarapuava, Campos Novos, Palotina, Medianeira e Realeza), pertencentes as 
microrregiões 102, 103 e 201 de cultivo da soja no Brasil, com altitudes variando 
entre 336 e 950 m. Foram utilizadas 28 cultivares de soja de diferentes empresas 
obtentoras, recentemente disponibilizadas para cultivo (G1: M5917IPRO, G2: 
BMXPONTAIPRO, G3: M5730IPRO, G4: BMXGARRAIPRO, G5: M5705IPRO, G6: 
BMXRAIOPRO, G7: DM5958IPRO, G8: BMXÍCONEIPRO, G9: BMXELITEIPRO, G10: 
AS3730IPRO, G11: AS3610IPRO, G12: BMXLANÇAIPRO, G13: M6210IPRO, G14: 
NS5959IPRO, G15: NS6909IPRO, G16: 7709IPRO, G17: M6410IPRO, G18: 
6906IPRO, G19: NS6006IPRO, G20: NA5909RG, G21: M5838IPRO, G22: 
P95R51IPRO, G23: NS5445IPRO, G24: NS6601IPRO, G25: NS7300IPRO, G26: 
M5947IPRO, G27: NS6828IPRO e G:28 TMG7062 IPRO). O delineamento 
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com três repetições. Cada unidade 
experimental (UE) foi constituída por quatro linhas de 5 m de comprimento, 
espaçadas 0,5 m, totalizando uma área de 10 m². A densidade de semeadura 
utilizada foi de 34 sementes m2. A adubação foi realizada de acordo com a análise 
de solo, e o controle de pragas, doenças e plantas daninhas foi realizado de acordo 
com as recomendações técnicas para a cultura (EMBRAPA, 2014). No estádio de 
maturação plena (R8 – FEHR e CAVINESS, 1977), foi realizada a colheita das duas 
linhas centrais de cada UE, totalizando uma área útil de 5m2. Após a colheita as 
sementes foram mantidas em secador a 35ºC, até a padronização da umidade para 
12%. Posteriormente, foram avaliados os teores de óleo e proteína por meio do 
equipamento NIR – Near Infrared Reflectance (Modelo DA 7250 ANALYSER). Além 
disso foram realizados peso de mil sementes, teste de germinação, teste de 
envelhecimento acelerado, teste de tetrazólio, índice de velocidade de emergência 
(massa fresca e massa seca) (BRASIL, 2009.; KRZYZANOWSKI et al 1999). Os dados 
foram submetidos à análise de variância (ANOVA) conjunta, em esquema bifatorial 
2 x 28 (locais de cultivo x cultivares). Foi realizada teste de comparação de médias 
(Scott-Knott), a 5% de probabilidade de erro. As análises foram realizadas no 
programa estatístico Genes (Cruz, 2013) e Studio R. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância (ANOVA) conjunta para as variáveis germinação (GER), teste de 
envelhecimento acelerado (TEA), teste de tetrazólio (TTE), índice de velocidade de 
emergência (IVE), massa fresca (MF) e massa seca (MS) em estudo apresentaram 
significância (p<0,01 e p<0,05) para a interação genótipo x ambiente (Gen x Amb). Os 
coeficientes de variação foram de baixa amplitude, variando de valores entre 0,2 a 8,9%, 
indicando assim uma boa precisão experimental. Para o experimento a campo todas as 
variáveis respostas proteína (PRO), ÓLEO, peso de mil sementes (PMS) e rendimento de 
grãos (RG) apresentaram significância (p<0,01 e p<0,05) para a interação (Gen x Amb). Os 
coeficientes de variação também foram de baixa amplitude, variando de valores entre 0,7 
a 2,5%, indicando assim uma boa precisão experimental. Na Tabela 1 são apresentados os 
resultados do teste Scott Knott. Para o teste de germinação (GER) o ambiente de cultivo 
baixa altitude (BA) não observou-se diferença estatística para os genótipos G1 (99.5%), G3 
(98.5%), G5 (98.7%), G6 (98.9%), G7 (99.0%), G8 (97.7%), G9 (98.2%), G12 (98.8%), G14 
(98.7%), G19 (97.9%), G21 (98.9%), G23 (96.3%). Já os genótipos G24 (82.8%) e G27 (81.2%) 
obtiveram resultados inferiores. No ambiente de alta altitude (AA) os genótipos G1 
(97.0%), G3 (96.3%), G4 (98.7%), G5 (97.5%), G7 (95.0%), G8 (94.5%), G9 (95.2%), G10 
(96.3%), G12 (97.0%), G13 (95.0%), G16 (94.9%), G17 (97.3%), G18 (96.4%), G20 (94.5%), 
G21 (95.7%), G24 (97.4%), G25 (95.9%), G26 (97.2%), G27 (95.9%) e G28 (96.2%) não 
apresentaram diferenças estatísticas, tendo maiores porcentagens de GER.  Já os genótipos 
G2 (90.9%), G11 (89.8%), G19 (92.0%), G23 (91.7%) tiveram resultados inferiores de GER.  
Para a variável teste de envelhecimento acelerado (TEA), destacam-se no ambiente de BA 
os genótipos G1 (97.6%), G3 (97.9%), G5 (98.0%), G6 (98.2%), G7 (97.5%), G8 (95.0%), G9 
(97.5%), G12 (98.5%), G14 (98.0%), G19 (97.4%), G21 (98.2%). Já os genótipos G24 e G27 
resultaram em porcentagens de vigor inferior (78.1% e 78.2%) respectivamente). Para o 
ambiente AA os genótipos com melhor desempenho de vigor foram G1 (93.3%), G4 
(97.8%), G5 (96.7%), G12 (96.2%), G17 (96.5%), G21 (95.2%), G24 (95.5%), G26 (96.6%) e 
G28 (95.5%), entretanto os de menor vigor foram G6 (85.5%) e G23 (85.1%). 
Para o teste de tetrazólio (TTE) os resultados indicaram que as sementes da G1 (93.3%), G3 
(97.3%), G5 (95.4%), G9 (98.0%), G10 (96.0%), G11 (94.0%), G12 (94.3%), G15 (94.7%) e 
G21 (97.0%) apresentaram os maiores níveis de vigor, ao passo que o G24 (71.0%) 
apresentou o menor vigor, dentro do ambiente de cultivo BA.  Já no ambiente AA 
evidenciam-se os genótipos G1 (95.7%), G2 (94.7%), G3 (96.4%), G5 (100.0%), G8 (96.4%), 
G9 (96.0%), G12 (97.0%), G13 (96.3%), G14 (94.7%), G15 (94.7%), G19 (97.3%), G20 
(98.7%), G21 (99.0%), G23 (97.3%), G24 (99.3%), G26 (98.3%) e G28 (95.4%). Os genótipos 
G7 (85.0%) e G22 (88.7%) apresentaram menor vigor. 
O teste de índice de velocidade de emergência (IVE) no ambiente BA evidenciou as 
sementes dos genótipos G3 e G12 como as de melhor qualidade, ao passo que as sementes 
da G2, G4, G8, G10, G15, G24, G25, G26, G27 e G28 foram as que apresentaram menor 
índice na referida avaliação, já para o ambiente AA evidenciam-se a G3 e G5, em 
contrapartida o genótipo G15 teve o pior desempenho. Para os resultados de massa fresca 
dentro do ambiente BA o genótipo G23 (1.5g) obteve a melhor média diferente do G25 
(1.0g) que foi bem inferior aos demais. Já no ambiente AA os genótipos G13 (2.0g) e G14 
(1.6g) foram superiores aos demais, o pior desempenho dentro deste ambiente foi do G11 
(1.0g). Quanto os resultados de massa seca no ambiente de cultivo BA houve diferença 
entre o genótipo G13 (0.5g), obtendo-se plântulas com maior acúmulo de biomassa. O 
menor acúmulo foi do G14 (0.3g) e G25 (0.3g). No ambiente AA se sobrepôs aos demais 
com maior acúmulo de biomassa G7 (0.7g), e o com menor G22 (0.4g).  
Para peso de mil sementes (PMS) no ambiente de cultivo BA o genótipo G23 (196.9g) se 
sobrepôs aos demais estatisticamente. Já para o ambiente AA o genótipo G28 (218,2 g) se 
sobrepôs aos demais. Para rendimento de grão (RG), no ambiente de cultivo BA os 
genótipos G6 e G23 obtiveram as maiores médias com rendimentos de 5158,8 kg ha-1 e 
5077,1 kg ha-1 respectivamente, o menor RG foi de 3367,7 kg ha-1 (G25). No entanto no 
ambiente AA o genótipo G21 (5465,7 kg ha-1) diferiu estatisticamente dos demais, o pior 
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desempenho ficou registrado para os genótipos G4 (3953,6 kg ha-1) e G25 (4021,8 kg ha-1). 
Quanto as variáveis da composição química das sementes proteína (PRO) no ambiente BA 
o genótipo G7 apresentou maior teor de PRO 37,2%, diferindo estatisticamente de todos. 
O menor teor de PRO foi do G5 (30,4%). Já no ambiente de cultivo AA o genótipo G10 
apresentou o maior teor 39,1% e se sobrepôs aos demais, o menor teor foi do genótipo G2 
(33,9%). Para os teores de óleo no ambiente de cultivo BA o genótipo G6 (23,2%) foi 
superior aos demais, ao passo que o G12 (19,0%) obteve o menor teor. No ambiente de AA 
G2 obteve o maior teor resultado superior aos demais genótipos 21,9%, em contrapartida 
o G9 e G23 tiveram valores inferiores (19,0%). 
Os resultados da correlação de Pearson entre as variáveis em estudo são apresentados na 
Figura 1. A presença de mini círculos caracteriza significância entre as variáveis, sendo azul 
correlação positiva e vermelha correlação negativa, onde quanto mais intensa as cores 
mais próximas de 1 ou -1. Para o ambiente de baixa altitude Figura 1 (A) os caracteres TEA 
(r= 0,979**), TTE (r= 0,419**) e IVE (r=0,586**) apresentaram correlação positiva com a 
GER. Os caracteres GER (r=-0,420*), EA (r=-0,457*), TTE (r= -0,384*) e IVE (r= -0,575**) 
apresentaram correlação negativa com o caractere PRO. Já para rendimento de grão os 
caracteres MF (r= 0,419*), MS (r= 0,404*), ÓLEO (r= 0,420*) e PMS (r= 0,645**) 
apresentaram correlação positiva.   Para o ambiente de alta altitude Figura 1 (B), os 
caracteres TEA (r= 0,858**) e IVE (r= 0,431*) apresentaram associação positiva com a GER, 
ainda o IVE (r= 0,575**, r= 0,492**) teve associação positiva com TEA e TTE 
respectivamente. O caractere ÓLEO (r=-0,521**) apresentou associação negativa com PRO.  
Para a interação dos ambientes baixa altitude, alta altitude Figura 1 (C), os caracteres TEA, 
TTE e IVE apresentaram correlação positiva com o caractere GER (r= 0,937**, r= 0,410 e r= 
0,536** respectivamente). Para o caractere TEA, apenas TTE (r= 0,473*) e IVE (r= 0,628**) 
apresentaram correlação. PRO (r= -0,491) apresentou correlação negativa com o IVE. O 
caractere MF obteve uma associação positiva com MS (r= 0,539**) e PMS (r= 0,465*). O 
caractere RG teve uma associação positiva com MS (r=0,413*). Já para RG (r= -0,374*) 
observou-se associação negativa com o caractere PRO.  
 
Tabela 1 Teste de comparação de médias para a interação entre genótipos de soja em 
ambientes de cultivo de ↓altitude (Palotina, Medianeira e Realeza) e ↑altitude (Abelardo 
Luz, Guarapuava e Campos Novos), para as variáveis germinação (GER), teste de 
envelhecimento acelerado (TEA), teste de tetrazólio (TTE), índice de velocidade de 
emergência (IVE), massa fresca (MF), massa seca (MS), peso de mil sementes (PMS), 
rendimento de grão (RG), proteína (PRO) e óleo. UTFPR, Campus Pato Branco, 2019. 
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Figura 1 Correlação de Pearson para o ambiente de baixa altitude (Palotina, Medianeira e 
Realeza) (A) alta altitude (Abelardo Luz, Guarapuava e Campos Novos)  (B) e a interação 
dos ambientes (C) para os caracteres germinação (GER), teste de envelhecimento 
acelerado (TEA), teste de tetrazólio (TTE), índice de velocidade de emergência (IVE), massa 
fresca (MF), massa seca (MS), proteína (PRO), óleo, peso de mil sementes (PMS) e 
rendimento de grão (RG). UTFPR, Campus Pato Branco, 2019. 
 

 
 

              CONCLUSÕES 

O ambiente de cultivo influencia na composição química das sementes; 
Os genótipos M5917 IPRO, M5705 IPRO, M5838 IPRO E BMX LANÇA IPRO 
obtiveram melhor desempenho na maioria dos testes (germinação/vigor) 
observando assim a boa adaptabilidade e estabilidade em ambos os locais; 
Os teores de proteína influenciam a qualidade fisiológica de sementes; 
No ambiente de maior altitude à associação entre óleo e proteína é 
significativamente negativa. 
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