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Desempenho de Cultivares 
e Linhagens Experimentais 
de Soja no Cerrado Amapa-
ense entre 2008 e 2013

Gilberto Ken-Iti Yokomizo

Resumo

A soja é uma cultura agrícola extremamente importante para o Brasil, 
ocupando novas fronteiras agrícolas em áreas de Cerrado no Norte do 
País, incluindo o Amapá, que despertou interesse por sua localização 
estratégica. Dessa forma, é fundamental que a pesquisa identifique e 
selecione os melhores materiais a serem explorados regionalmente. Em 
decorrência dessa demanda, a Embrapa Amapá desenvolveu pesquisas 
com cultivares comerciais e linhagens experimentais de soja em seu 
Campo Experimental do Cerrado entre os anos de 2008 e 2013, sendo 
avaliados: número de dias para florescimento das plantas (NDF), núme-
ro de dias para maturidade dos grãos (NDM), altura da planta na ma-
turidade (APM, em cm), altura de inserção da primeira vagem na haste 
(AIV, em cm) e produtividade de grãos (PG, em kg/ha). Os experimen-
tos foram instalados em blocos casualizados, representados por quatro 
linhas de cinco metros, com quatro repetições. Com os resultados ob-
tidos pode-se concluir que: existe variabilidade disponível para seleção 
entre os genótipos avaliados; os materiais que mais se destacaram 
quanto à produtividade foram BRS-325 RR, BRS-278, BRS-Sambaíba, 



BRS-Carnaúba, MABR-04-33142 RR, BRS-Candeia, BRS-279, BRS-
-Seridó e BRS-Tracajá; a cultivar BRS-Pérola teve desempenho abaixo 
do esperado; e as correlações apresentaram valores divergentes quando 
relacionados com NDF.

Termos para indexação: Glycine max, produtividade, produção agrícola, 
melhoramento genético.



Performance from Cultivars 
and Experimental Lineages 
of the Soybean in Amapá 
Savannah Between 2008 
and 2013

Abstract

Soybean is an extremely important vegetal crop for Brazil, occupying 
new agricultural frontiers in Savannah areas in the north of the country, 
including Amapá that aroused interest for its strategic location. Thus it 
is essential that the researchs hould identify and list the best materials 
and to be regionally explored. Due of this demand, the Embrapa Amapá 
carried out research with commercial cultivars and lineages of soybean 
in your Savannah Experimental Field between the years 2008-2013, 
were evaluated: number day to plant flowering (NDF), number days to 
plant maturity (NDM), plant height at maturity (APM in cm), height of 
the first pod insertion on stem (AIV in cm) and grain yield (PG, in kg / 
ha). The experiments were conducted in randomized blocks, represent-
ed by four rows of five meters, four replications, and with the results 
obtained can be concluded that there is variability available for selec-
tion among genotypes; the materials that highlighted in the grain yield 
were BRS-325 RR, BRS-278, BRS-Sambaíba, BRS-Carnaúba, MABR-04-
33142 RR, BRS-Candeia, BRS-279,BRS-Seridó and BRS-Tracajá; being 
thatBRS278 andBRS279withthe performances presented in all traits 
demonstrated results that guide the best observe them in new experi-
ments; the BRS-Pérola cultivar had poor performance and correlations 
showed divergent results when related to NDF.

Index Terms: Glycine max, yield, agricultural production, genetic bree-
ding.
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Introdução

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a espécie oleaginosa com maior área 
de cultivo mundial. No Brasil, representa a cultura agrícola anual mais 
importante, sendo projetada pela Companhia Nacional de Abastecimento 
(Conab) para a safra 2015/2016 uma área plantada entre 58,16 e 59,02 
milhões de hectares com essa espécie, o que representa crescimento de 
até 1,5% em relação à área cultivada na safra 2014/15, com produção en-
tre 100.074,2 e 101.911,7 mil t, em comparação a 96.243,3 mil t que foi 
colhido na safra 2014/2015 (ACOMPANHAMENTO..., 2015). 

Diferentes níveis de temperatura, fotoperíodo, pluviosidade, caracterís-
ticas de solo, além da presença de doenças e insetos são observadas 
nas condições brasileiras, devido suas dimensões continentais (BRAN-
QUINHO et al., 2014), onde os dois primeiros fatores citados exercem 
influência sobre a estatura de planta, o ciclo e o potencial de produtivi-
dade da cultura (JIANG et al., 2011). Suas inúmeras combinações com 
os genótipos das cultivares refletem em expressão diferenciada entre 
as cultivares, gerando o que é denominado de interação genótipos com 
ambientes, representado por GxA e, que resulta em dificuldades para 
a identificação de materiais superiores e estáveis em toda a região de 
cultivo (CRUZ et al., 2012; SILVA; DUARTE, 2006). 

O objetivo básico em um programa de melhoramento genético é a seleção 
e recomendação de genótipos mais produtivos e, portanto, superiores aos 
atuais, avaliando-se o desempenho dos genótipos em diferentes ambien-
tes (ano, local, época de semeadura), tornando necessária a obtenção de 
informações pormenorizadas sobre o comportamento dos genótipos nas 
localidades onde se deseja implantá-los, devido à possibilidade da presença 
da interação GxA (CARVALHO et al., 2003). Isso é possível com base em 
experimentos que comparem os indivíduos em aspectos do fenótipo, sele-
cionando aquele geneticamente superior, minimizando o erro experimental 
e conduzindo-os em locais que representem a região de cultivo da espécie, 
com as técnicas recomendadas e avaliações sob a responsabilidade do 
melhorista (FRITSCHE-NETO, 2013).
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Segundo Vasconcelos et al. (2015), quanto à condição da capacida-
de adaptativa, é importante ressaltar que a soja é cultivada em várias 
regiões do mundo, numa grande diversidade de ambientes, que afetam 
expressivamente a produtividade de grãos dos diferentes materiais 
genéticos existentes, devido à presença da interação genótipos por 
ambientes (GxA). Essa interação assume papel fundamental na mani-
festação fenotípica, devendo ser estimada e considerada na indicação 
de cultivares no programa de melhoramento genético (COLOMBARI 
FILHO et al., 2013; MEOTTI et al., 2012), que é um processo contínuo 
de desenvolvimento de novas cultivares, assentado em objetivos gerais 
e específicos que visam à solução das limitações reais ou potenciais 
das cultivares frente aos fatores bióticos e abióticos. Com isso, uma 
cultivar deve ter alta produtividade, estabilidade de produção e ampla 
adaptabilidade aos mais variados ambientes existentes na região onde é 
recomendada (ALMEIDA et al., 2011; BARROS et al., 2010).

O Estado do Amapá apresenta, em sua tipologia não florestal, áreas 
conhecidas genericamente como cerrado, cuja possibilidade de utili-
zação para produção agropecuária em grande escala vem sendo alvo 
de discussão, em particular, pelo grande potencial dessas áreas para 
produção de grãos. Associado ao aspecto do estado possuir uma loca-
lização geográfica estratégica, no extremo norte do País, com costas 
banhadas pelo Oceano Atlântico, o torna próximo dos potenciais merca-
dos importadores de produtos agropecuários, permitindo a redução 
dos custos de transporte e, portanto, uma maior competitividade no 
mercado internacional (ALVES; CASTRO, 2014). O Cerrado amapaen-
se se inicia no Município de Macapá, avançando na direção norte em 
uma faixa que varia de 50 a 150 km de largura, até aproximadamente 
o Município de Calçoene, percorrendo 374 km de extensão. No trajeto 
em questão, tal formação atravessa áreas dos municípios de Santa-
na, Porto Grande, Itaubal e Tartarugalzinho (CASTRO; ALVES, 2014). 
Totaliza cerca de 986 mil ha, e ocupa 6,9% do total da área do estado 
(MACRODIAGNÓSTICO..., 2002), onde predominam solos classificados 
como Latossolo Amarelo distrófico, com textura média (20% - 30% 
de argila), possuindo fertilidade natural muito baixa, baixos teores de 
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matéria orgânica, alta saturação de alumínio e elevada acidez (MELÉM 
JÚNIOR et al., 2003). 

Um fator de infraestrutura presente e interessante é que 300 km da 
Rodovia BR-156, que atravessa o Cerrado amapaense, são asfaltados, 
também existindo uma estrada de ferro entre os municípios de Santa-
na e Serra do Navio com cerca de 200 km de extensão, que pode ser 
adaptada para transporte de grãos até o Porto de Santana, para fins 
de exportação. Há viabilidade técnica de produção de soja no Amapá, 
mas os custos ainda se encontram altos, devido aos insumos e outros 
fatores ainda serem elevados em decorrência da falta de escala de pro-
dução (YOKOMIZO, 2004).

Devido a esses aspectos é importante que sejam realizadas pesquisas 
com a soja, visando obter informações que possam indicar os genótipos 
mais adequados à região, dessa forma linhagens de soja foram avalia-
das nas condições do Cerrado amapaense. 

Com base nessas informações, o objetivo deste trabalho foi avaliar cultiva-
res comerciais e linhagens pré-selecionadas de soja quanto ao seu desem-
penho em condições do Cerrado amapaense, classificando suas médias 
para visualizar e orientar a seleção daquelas com melhor desempenho.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos durante seis anos agrícolas (2008 
a 2013), no Campo Experimental do Cerrado (CEC), pertencente à 
Embrapa Amapá, no km 43 da Rodovia BR-156, estando localizado 
entre as coordenadas geográficas 00º 22’55” N e 51º 04’10” W, no 
Município de Macapá. Seu solo é classificado como Latossolo amarelo 
distrófico com textura média e as seguintes granulometrias: 230 g kg-1 

Argila, 440 g kg-1 Areia grossa, 170 g kg-1 Areia fina e 160 g kg-1 Silte, 
com baixa fertilidade natural, baixos teores de matéria orgânica e média 
acidez (MELÉM JÚNIOR et al., 2003). 
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O clima é do tipo Tropical Úmido (Af), conforme a classificação de 
KÖPPEN, caracterizado pela taxa pluviométrica anual elevada e tem-
peratura com pouca variação anual, devido à área estar localizada na 
região equatorial. Para a série climática compreendida entre os anos 
de 2000 e 2015, a temperatura média para toda a região apresentou 
o valor de 27,46 °C, dominado por um regime de altas temperaturas, 
onde as médias das máximas e mínimas atingiram, respectivamen-
te, 32,08 °C e 24,03 ºC. Já a precipitação média anual na região foi 
de 2.489,69 mm, com o período chuvoso (janeiro a julho) e o seco 
(agosto a dezembro) apresentando, respectivamente, as médias de 
2.166,76 mm e 322,25 mm e o valor da umidade anual média de 
79,89% (INMET, 2015).

Os tratamentos genéticos envolveram 12 cultivares e linhagens pré-se-
lecionadas, oriundas do programa de melhoramento de soja da Embra-
pa, localizado no Município de Balsas no Estado do Maranhão, sendo 
identificadas na Tabela 1.

Tabela 1. Cultivares comerciais e linhagens experimentais pré-selecionadas de 
soja avaliadas no Cerrado amapaense entre 2008 a 2013.

Cultivares Cultivares Linhagens Experimentais

BRS-Candeia(1) BRS-278(1) MABR 01-5029(2)

BRS-Carnaúba(1) BRS-279(1) MABR 04-33142 RR(2)

BRS-Sambaíba(1) BRS-325 RR(2) MABR 04-53709(2)

BRS-Seridó(1) BRS-326(2)

BRS-Tracajá(1) BRS-333 RR(2)

BRS-Boa Vista(1) BRS-Pérola(2)

(1)Avaliadas nos seis anos (2008 a 2013).
(2)Avaliadas apenas em 2012 e 2013.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com 
quatro repetições. As parcelas foram compostas por quatro fileiras de 
cinco metros de comprimento e espaçadas de 0,5 metro (10 m2), sendo 
que a área útil (4 m2) para a obtenção de dados compreendeu as duas 
fileiras centrais da parcela, sendo eliminado 0,5 metro de cada extre-
midade. As cultivares BRS-Candeia, BRS-Carnaúba, BRS-Sambaíba, 
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BRS-Seridó, BRS-Tracajá, BRS-Boa Vista, BRS-278 e BRS-279 foram 
avaliadas em todos os anos, enquanto que as cultivares BRS-325 RR, 
BRS-326, BRS-333 RR, BRS-Pérola e as linhagens MABR-01-5029, 
MABR-04-33142 RR e MABR-04-53709 tiveram suas avaliações inicia-
das a partir de 2012.

As características sob investigação foram: número de dias para flores-
cimento (NDF), contados desde o dia da semeadura até a presença de 
50% de flores abertas na parcela, em dias; número de dias para ma-
turação (NDM), contados desde o dia da semeadura até que 50% das 
vagens presentes na parcela estejam maduras, em dias; altura da planta 
na maturidade (APM), medida desde o solo até a inserção da última fo-
lha em cm; altura de inserção da primeira vagem (AIV), avaliada da al-
tura do solo até a primeira vagem da haste, em cm; e produtividade de 
grãos (PG), obtida pela massa de grãos maduros colhidos na área útil 
de cada parcela e convertida em kg/ha. Sendo que somente AIV, APM 
e PG foram avaliadas em todos os materiais genéticos e as caracterís-
ticas NDF e NDM apenas nos materiais com o índice “1” apresentados 
na Tabela 1.

As análises de variância e classificação de médias de Scott-Knott 
basearam-se no seguinte modelo, segundo Vencovsky e Barriga 
(1992) e Cruz et al. (2012), para os anos 2008 a 2013: Yijk = m + 
Gi + Bj + Ak + GAik + Eijk; sendo: Yijk: efeito do i-ésimo genótipo 
no k-ésimo Ano no j-ésimo Bloco, m: média geral dos genótipos; Gi: 
efeito do genótipo i; Bj: efeito do bloco j; Ak: efeito do ano k; GAik: 
efeito da interação do genótipo i no ano k; Eijk: erro experimental 
aleatório.

O tratamento estatístico dos dados para as análises de variância indi-
vidual, conjunta e correlações fenotípicas de Pearson entre as caracte-
rísticas foi realizado utilizando-se o programa computacional SAS (SAS 
INSTITUTE, 2000). Após a obtenção de resultados, os mesmos foram 
utilizados para se efetuar a classificação de médias de Scott-Knott pelo 
programa computacional GENES (CRUZ, 2013).
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Resultados e Discussão

Quando é realizada a análise de um conjunto de experimentos faz-se 
necessário verificar a homogeneidade dos quadrados médios residuais 
por meio da relação entre o maior e o menor Quadrado Médio (QM) do 
resíduo. Nesta pesquisa as características apresentaram valores acima 
do limite máximo proposto por Pimentel-Gomes (2009). Dessa forma, 
houve ajuste dos Graus de Liberdade (GL) realizado pelo programa esta-
tístico SAS (SAS INSTITUTE, 2000), permitindo proceder-se as análises 
de variância conjunta para os anos. 

Para todas as características, houve diferenças significativas entre anos (A). 
Ou seja, as condições ambientais/climáticas foram distintas, permitindo a di-
ferenciação dos mesmos. Para os genótipos avaliados (G) houve uma distin-
ção entre os materiais genéticos e na sua interação GxA foram observadas 
diferenças nas características APM, NDF e NDM, ou seja, nesse grupo de 
cultivares e linhagens os efeitos ambientais em conjunto com a genética dos 
materiais interagiram de forma diferenciada, causando resposta fenotípica 
frente às variações do ambiente. A presença de diferenças significativas é 
um indicativo da possibilidade de se selecionar materiais superiores entre os 
genótipos avaliados e também pode se assumir que estes responderam às 
modificações ambientais existentes, necessitando, portanto, determinar seu 
comportamento em cada local específico de cultivo conforme é observado 
no resumo da análise de variância (ANOVA) da Tabela 2.

Os coeficientes de variação experimental variaram de baixos a médios 
para os caracteres vegetativos e com um valor que pode ser considera-
do ótimo para a produtividade de grãos, cujo valor acima de 30% tem 
sido comumente observado em experimentos com soja em condições 
de campo (Tabela 2), indicando precisão experimental adequada em 
relação às causas de variação de ordem sistemática dos ambientes 
experimentais. Ressaltando que a produtividade de grãos é uma carac-
terística quantitativa muito influenciada pelo ambiente, segundo Barros 
et al. (2012), por este motivo apresenta valores superiores de CV% em 
relação às demais características. 
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Após a realização da ANOVA, com as informações obtidas procedeu-se 
a classificação de médias de Scott-Knott nos genótipos e característi-
cas avaliadas, para que se pudesse visualizar os materiais com desem-
penho superior (Tabela 3). Na característica NDF houve a formação de 
três grupos, ou seja, existem genótipos que floresceram tardiamente 
em relação aos demais. Também há presença de um grupo intermedi-
ário, sendo a cultivar BRS-Boa Vista a mais precoce em florescimento, 
se distinguindo de todos os demais materiais avaliados. Quanto à altura 
da planta na maturidade (APM) pode se observar que há a nítida distin-
ção entre os materiais superiores que apresentam como classificação 
o grupamento a, variando de 61,0 a 72,3 cm de altura, com um total 
de oito materiais, dos quais seis são cultivares comerciais (BRS-Seridó, 
BRS-Sambaíba, BRS-Boa Vista, BRS-Candeia, BRS-Carnaúba e BRS-
-Tracajá) e duas linhagens experimentais (MABR 01-5029 e MABR 
04-33142 RR). Para o número de dias até a maturidade das sementes 
obteve-se que as cultivares BRS-Boa Vista, BRS-Candeia, BRS-Seridó e 
BRS-Carnaúba foram as mais tardias e BRS-Tracajá, BRS-279, BRS-278 
e BRS-Sambaíba como as mais precoces, contudo todas com ciclos 
abaixo de 125 dias podem ser consideradas precoces.

Considerando um limite mínimo de altura de 10 cm para possibilitar uma 
eficiente colheita mecanizada, para a característica AIV, a classificação 
de médias de Scott-Knott permitiu a distinção de dez materiais dos 15 
avaliados, com a classificação no grupamento a. Portanto, os genótipos 
pertencentes a esse grupo são considerados os mais adequados, enquan-
to aqueles que formaram o grupo inferior (b) podem gerar perdas signi-
ficativas no processo de colheita e, portanto, não recomendados. Para 
a produtividade, considerando-se a cultivar BRS-Tracajá como padrão 
mínimo, principalmente por ter sido o último material classificado no grupo 
superior (a), os melhores genótipos foram aqueles que produziram acima 
de 3.000 kg/ha, sendo no total oito, com sete sendo cultivares comerciais 
já consagradas na região e uma linhagem experimental (MABR 04-33142 
RR), sendo que o pior material (BRS-326) também teve associado a menor 
altura de planta entre todos os materiais avaliados, indicando que seu de-
senvolvimento não é adequado ao Amapá. Um aspecto interessante é que o 
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material mais produtivo (BRS-Sambaíba) foi o mais precoce entre os avaliados 
para NDM. Nem sempre a produtividade é reflexo do maior desenvolvimento 
em altura da planta, como pode se observar para as cultivares BRS-278 e 
BRS-279 no grupo superior de produtividade, mas classificadas no grupo in-
ferior em altura de planta e com ciclos mais curtos, isto pode ser indicativo de 
que esses dois materiais com plantas mais compactas e mais precoces podem 
ser de elevada importância em cultivo rotacionado ou posterior a outra cultura 
agrícola no Amapá, conseguindo aproveitar de forma mais eficiente o regime 
pluviométrico da região. A cultivar BRS-Pérola, que era esperada apresentar 
um bom desempenho devido à citação de Castro et al. (2014) de que esse 
material é promissor, teve produtividade associada ao agrupamento inferior e 
menor altura de planta comparativamente aos autores citados, o que indicou 
menor desempenho nas condições experimentais. Portanto, os materiais que 
se destacaram foram: BRS-325 RR, BRS-278, BRS-Sambaíba, BRS-Carnaúba, 
MABR 04-33142 RR, BRS-Candeia, BRS-279, BRS-Seridó e BRS-Tracajá. As 
cultivares BRS-Sambaíba e BRS-Seridó apresentaram médias de produtividade 
dentro dos parâmetros observados por Yokomizo (2004).

Segundo Cohen (1988), os limites das classes nas correlações geral-
mente são adotados de forma subjetiva e devem ser flexíveis, depen-
dendo do contexto e do propósito da pesquisa. Dessa forma, optou-
-se pela escala adotada nos trabalhos de Cohen (1988) e Santos 
(2010), sendo consideradas as correlações com valores entre 0% a 
29% como baixas, entre 30% a 49% como médias e entre 50% a 
100% como altas. Dessa forma, na Tabela 4, para os materiais ava-
liados, obtiveram-se correlações negativas do NDF com APM, NDM 
e AIV, sendo que com apenas a característica APM foi alta. Esse 
comportamento é indicativo de que quanto mais antecipadamente a 
planta floresce, maiores serão os valores nas demais características, 
tornando a planta mais alta, com maior ciclo e também com maior 
altura de inserção da primeira vagem, comportamento destoante do 
que é esperado, pois com o florescimento mais tardio é esperado 
que a planta se desenvolva mais e tenha seu ciclo mais longo. Pro-
vavelmente o regime das condições hídricas tenha influenciado essas 
alterações, já que não é realizado o controle de irrigação nas áreas 



19Desempenho de Cultivares e Linhagens Experimentais de Soja no  
Cerrado Amapaense entre 2008 e 2013

experimentais. Mas a correlação de NDF apresentou-se de forma po-
sitiva com PG, apesar de baixa, ou seja, plantas com florescimento 
mais tardio tendem a apresentar maiores produções, por permitir que 
a planta esteja melhor preparada fisiologicamente. A característica 
APM teve correlações significativas e positivas com AIV e PG, sendo 
altas e médias, respectivamente, indicando que uma estrutura me-
lhor da planta teve como reflexo maior produtividade. A característi-
ca NDM teve correlação negativa média com PG, ou seja, as plantas 
mais tardias tiveram a tendência de apresentar menores produtivida-
des, provavelmente devido à seleção já imposta, visando precocida-
de. Enquanto a inserção de altura da primeira vagem teve correlação 
positiva com produtividade.

Tabela 4. Correlações de Pearson (%) em cinco características(1) de genótipos 
de soja avaliados no Campo Experimental do Cerrado da Embrapa Amapá, sa-
fras 2008 a 2013.

NDF APM NDM AIV PG

NDF -74,52** -22,11* -40,28** 55,34*

APM -17,16ns 66,28** 20,08*

NDM -16,00ns -30,06**

AIV 18,24*

(1) NDF: número de dias para florescimento; APM: altura da planta na maturidade (cm); NDM: número 
de dias para maturidade; AIV: altura de inserção da primeira vagem na haste da planta (cm); PG: 
produtividade de grãos (kg/ha). 
ns, * e **: não significativo, significativo a 5% e a 1%, respectivamente

Conclusões

Existe variabilidade disponível para seleção entre os genótipos ava-
liados. Os materiais que mais se destacaram quanto à produtividade 
foram BRS-325 RR, BRS-278, BRS-Sambaíba, BRS-Carnaúba, MABR 
04-33142 RR, BRS-Candeia, BRS-279, BRS-Seridó e BRS-Tracajá. As 
cultivares BRS-278 e BRS-279, com os desempenhos apresentados em 
todas as características avaliadas, demonstraram resultados que dire-
cionam a melhor observá-las em novos experimentos. A cultivar Pérola 
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teve desempenho abaixo do esperado e as correlações apresentaram 
valores divergentes quando relacionados com NDF.
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