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Progresso genético em caracteres agronomicos de soja no
Brasil

Genetic progress in agronomic characters of soybeans in
Brazil

RESUMO

A cultura da soja (Glycine max (L) Merrill) atualmente é um dos graos de maior
importancia a nivel mundial por conter altas concentracdes de 6leo (20%) e proteina
(45%). A produtividade da cultura teve aumentos significativos com o passar dos anos,
devido a melhorias nas praticas de manejo e de cultivares melhoradas lancadas com maior
potencial genético. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o pregresso genético para
os caracteres agronémicos de cultivares de soja desenvolvidas nas Gltimas décadas. Foram
avaliadas 30 cultivares lancadas entre os anos de 1965 e 2011 quanto a seus principais
caracteres agronémicos: indice de acamamento, estatura de planta insercdo de primeira
vagem, nimero de nos, ramos e vagens por planta, nimero de sementes por vagem, peso
de mil graos, biomassa total, indice de colheita, rendimento de graos, ciclo total, periodo
vegetativo e reprodutivo e ainda indice de clorofilas total, A e B. Foi observado ganho
genético para o caractere rendimento de grios na ordem de 17.54 kg ha™ ano™. O nimero
de graos por vagem, biomassa e indice de colheita foram os caracteres que mais
contribuiram para o incremento do rendimento de grdos da cultura da soja, no periodo de
1965 a 2011, tendendo ser priorizados em programas de melhoramento genético.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max. Rendimento de graos. Ganho genético.

ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L) Merrill) is currently one of the world's most important grains
because it contains high concentrations of oil (20%) and protein (45%). The productivity of
the crop has increased significantly over the years due to improvements in management
practices and improved cultivars introduced with greater genetic potential. The objective
of the present work was to evaluate the genetic progress for the agronomic traits of
soybean cultivars developed in the last decades. A total of 30 cultivars between 1965 and
2011 were evaluated for their main agronomic characteristics: lodging index, plant height,
first pod number, number of nodes, branches and pods per plant, number of seeds per
pod, weight of one thousand total biomass, crop index, grain yield, total cycle, vegetative
and reproductive period, and total chlorophyll content, A and B. A genetic gain was
observed for the grain yield in the order of 17.54 kg ha™ year . The number of grains per
pod, biomass and harvest index were the characters that contributed the most to the
increment of grain yield of the soybean crop, from 1965 to 2011, tending to be prioritized
in breeding programs.

KEYWORDS: Glycine max. Yield of grains. Genetic gain.
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INTRODUGAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) é de extrema importancia no Brasil
e no mundo, por ser excelente fonte de dleo (20%) e proteina (45%). A cultura é
matéria-prima de diversos produtos destinados a alimentacdo humana e animal,
sendo reconhecida mundialmente por suas inimeras finalidades e relevancia na
economia mundial.

A nivel mundial, a producao de soja na safra 2017/18 foi de 336.7 milhdes de
toneladas (USDA, 2018). Atualmente, os maiores produtores mundiais sido os
EUA, Brasil e Argentina, que juntos sdo responsaveis por mais de 82% da soja
produzida em todo o mundo. No Brasil, sdo produzidas 119 milhoes de toneladas
em 35,2 milhdes de hectares cultivados (CONAB, 2018). Os estados de MT, PR e
RS sdo os maiores produtores nacionais, e juntos sdo responsaveis por mais de 68
milhdes de toneladas (CONAB, 2018).

O progresso ou ganho genético caracteriza-se como as alteracoes observadas
nas caracteristicas de interesse durante um ciclo de selecao, com a recombinacao
e multiplicacdo das unidades selecionadas (REIS, et al., 2004). Assim, Federizzi
(2009) aponta que o sucesso de um programa de melhoramento genético em um
determinado periodo de tempo, pode ser avaliado por meio do ganho genético,
proporcionado aos melhoristas informacdes sobre os critérios de selecao
utilizados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na cidade de Pato Branco-PR (26° 13' 43" S; 52°
40' 14" W), na area experimental da Universidade Tecnologica Federal do Parana
- UTFPR. Foram avaliadas 30 cultivares de soja (apresentadas na Tabela 1),
convencionais e com tecnologia Roundup Ready” (RR), lancadas entre os anos de
1965 a 2011.

Tabela 1 - Cultivares avaliadas, ano de lancamento e empresas obtentoras. UTFPR -
Pato Branco, 2018.

Cultivar Ano Empresa Cultivar Ano Empresa
Davis 1965 Embrapa (PI) Vmax 2001 Syngenta
convencinal
Bragg 1966 Embrapa CD 215 2002 Coodetec
IAS 5 1973  Embrapa (PI) BRS 232 2003 Embrapa
Parana 1974 Embrapa CD 214RR 2003 Coodetec
BR 4 1979 Embrapa BMX Apolo 2007 GDM*
Nova Bragg 1981 Embrapa BMX Magna 2007 GDM*
Ocepar 4 1987 Ocepar BMX Poténcia 2007 GDM*
BR 16 1988 Embrapa BMX Titan 2007 GDM*
FT Abyara 1995 FT Sementes Vmax RR 2007 Syngenta
Embrapa48 1997 Embrapa BRS 284 2007 Embrapa
BRS133 1998 Embrapa NS 4823 2008 Nidera?
CD 202 1999 Coodetec NA 5909 2008 Nidera®
CD 206 1999 Coodetec TMG 7161 2010 T™MG?
CD 208 1999 Coodetec Vtop RR 2010 Syngenta
BRS184 2001 Embrapa TMG 7262 RR 2011 T™MG®

IGDM-Genética do Brasil; *Nidera - sementes; *TMG- Tropical Melhoramento e
Genética Fonte: Autoria prépria (2018)
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com trés
repeticdes. As unidades experimentais foram constituidas de 4 linhas com 5
metros de comprimento, espacadas a 0,50 metros entre linhas (10 m?). A
densidade de semeadura utilizada foi de 35 sementes m™. A adubacao de base foi
realizada de acordo com a andlise de solo, e os tratos culturais para o controle de
plantas daninhas, pragas e doencas, foram realizados de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura (EMBRAPA, 2014).

No estadio de maturacio fisioldgica (R7), foi avaliado o indice de acamamento
(1A), sendo atribuidas notas visuais em uma escala de 1 a 9, sendo 1 para plantas
totalmente eretas e 9 para plantas totalmente acamadas. Para as avaliacoes dos
demais caracteres agrondémicos, foram amostradas aleatoriamente 10 plantas
por parcela no estddio de maturacdo plena (R8).

Os caracteres agrondmicos avaliados foram: Estatura de planta (EP),
distancia entre a superficie do solo e o apice da haste principal; Altura de
insercdo de primeira vagem (AIPV), distancia entre a superficie do solo e a
primeira vagem da haste principal; Nimero de nds por planta (NNP), nimero de
ramos por planta (NRP), e o nimero de vagens por planta (NVP), avaliados a
partir da contagem dos nés, ramos e vagens das 10 plantas avaliadas;
Rendimento bioldgico (RB), pesagem da parte aérea total seca das plantas
amostradas (palha + grdos); Peso de mil grdos (PMG), contagem de trés
repeticoes de 100 grdos, com posterior estimacdo do peso para 1000 grios;
Numero de graos por planta (NGP), calculado pela férmula [(RGP/PMG) x 1000];
indice de colheita (IC), calculada pela formula: [(RGP/RBP) x 100]; e Rendimento
de grdos (RG), trilha das duas linhas centrais de cada parcela + plantas
amostradas, corrigida para 13% de umidade, e estimado para kg ha™. Os estagios
fenoldgicos de emergéncia (EM), inicio do florescimento (R1) e maturacio plena
(R8), foram avaliados de acordo com a escala proposta por Fehr e Caviness
(1977). Foram determinados os periodos vegetativo (EM a R1), reprodutivo (R1 a
R8), e ciclo total das cultivares (EM a R8). Também foram realizadas avaliacoes
dos teores de clorofila a,b e a+b, realizadas no estddio R5, em folhas
completamente expandidas do terco superior das plantas, em 10 plantas por
unidade experimental, utilizando clorofildmetro portatil, modelo ClorofiLOG CFL
1030. Apos, os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). O
progresso genético dos caracteres avaliados foi estimado via andlise de regressao
linear simples. Também foi realizada andlise de correlacdo de Pearson, a fim de
identificar quais caracteres estdo mais correlacionados com o rendimento de
graos. As analises foram realizadas com a utilizacdo do programa Genes (CRUZ,
2013), e os graficos foram plotados no programa Sigmaplot 11.0.

RESULTADOS

Os valores de correlacido de Pearson dos caracteres com o ano de
lancamento e a formula da regressao para os caracteres agrondmicos, fisioldgicos
e fenolégicos sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Progresso genético e associacdo entre ano de lancamento e caracteres
agrondmicos, fenoldgicos e fisioldgicos de cultivares disponibilizadas para cultivo em
diferentes décadas. UTFPR - Pato Branco, 2018.

Valor da , - % ganho

Caractere - Férmula regressao e 4

correlagao(r) genético (ano ™)
Rendimento de Grios (RG) 0.430** Y =-31774.63 + 17.54x 0.66
indice de colheita (IC) 0.518** Y =-515.8 + 0.28x 0.67
Numero graos/vagem (NGV) 0.343** Y =-16.5+0.009x 0.47
Peso mil sementes (PMS) 0.203™ Y = 633.3 - 0.24x -0.15
Rendimento biolégico (RB) 0.175™ Y =-3895.8 + 6.23x 0.10
Numero vagens/planta (NVP) 0.137™ Y =-225.8 +0.15x 0.24
Alt. Ins. primeira vagem (AIPV) -0.139™ Y =120.2 - 0.05x -0.29
Numero ramos/planta (NRP) -0.578** Y =123.85 - 0.06x -0.99
Numero nés/planta (NNP) 0.035™ Y=-2.79+0.013x 0.49
indice de Acamamento (IA) -0.497** Y =259.32 - 0.13x -1.77
Estatura de Planta (EP) 0.378** Y =-563.8 + 0.33x 0.37
Clorofila Total (Chlo T) 0.261* Y =-43.59 + 0.04x 0.09
Clorofila A (Chlo A) 0.247* Y =-14.08 + 0.023x 0.07
Clorofila B (Chlo B) 0.270** Y =-29.49 + 0.02x 0.18
Ciclo total (CT) -0.423** Y =633.91 - 0.25x -0.20
Periodo Vegetativo (PV) -0.416** Y =518.84 - 0.23x -0.37
Periodo Reprodutivo (PR) -0.041™ Y =115.22 - 0.02x -0.03

Fonte: Autoria propria

DISCUSSAO

No periodo avaliado (46 anos), foi observado ganho médio no RG na
magnitude de 17,5 kg ha™ ano™ (Tabela 2). Resultado semelhante foi relatado por
Mezzalira (2017), que encontrou ganhos de 18,3 kg ha™ ano™® para cultivares
lancadas entre 2006 e 2016. Felipe et al. (2016) e Rogers et al. (2015)
identificaram ganhos de 46 e 12,4 ha™ ano® na Argentina e nos EUA,
respectivamente.

Observou-se que o indice de colheita (IC) e o niUmero de graos por vagem
(NGV), tiveram acréscimos ao longo dos anos, resultados semelhantes foram
relatados para IC e NGV por Jin et al. (2008) na China, em que os autores também
relatam aumento no IC e NGV ao longo dos anos. Estes caracteres também
estiveram positivamente associados com o RG. Dessa forma, aumentos no IC
foram principalmente devido ao acréscimo no NGV (consequente aumento no
RG) em conjunto com a estagnacido do rendimento biolégico (RB) ao longo dos
anos.

Os caracteres peso de mil sementes (PMS) e nimero de vagens por planta
(NVP) nao apresentam diferencas ao longo dos anos. Resultado semelhante foi
reportado por Jin et al. (2008) na China. Estes resultados indicam que os
incrementos no RG em cultivares brasileiras, se devem principalmente a
incrementos no NGV e ndo ao aumento no PMS (Qin et. al., 2017). O caractere
nimero de vagens por planta (NVP) ndo apresentou associacdo com o ano de
lancamento. Em estudo realizado por Zhang et al. (2016) na China, observaram
decréscimo no NVP. No entanto, alguns autores também tém observado
aumentos significativos para este caractere ao longo dos anos (Jin et al., 2008;
Kahlon et al., 2012).

Para os caracteres altura de insercdo de primeira vagem (AIPV) e niimero
de no6s por planta (NNP), ndo houveram diferencas significativas entre as
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cultivares antigas e modernas. Resultados semelhantes também foram
observados em estudos conduzidos em outros paises, que observaram auséncia
de progresso para estes caracteres (Wu et al., 2015; Wang et al., 2016). No
entanto, no presente estudo, houve decréscimo para o nimero de ramos por
planta (NRP) ao longo dos anos. Qin et al. (2017), também relataram decréscimos
no NRP em cultivares modernas. A partir dos resultados apresentados, é possivel
observar que as cultivares modernas apresentam menores entre-noés, pois houve
diminuicdo no NRP, e auséncia de diferenca para o NNP.

Apesar do aumento na EP, houve decréscimo no indice de acamamento
(IA) ao longo dos anos. Estes resultados indicam que, apesar de mais altas, as
cultivares modernas apresentam maior resisténcia ao acamamento. Essa
caracteristica pode estar relacionada a diminuicao dos entre-n6s das cultivares
modernas, apesar deste caractere nao tem sido avaliado no presente estudo.
Diversos estudos tém demonstrado, que cultivares modernas apresentam
arquitetura mais ereta e maior resisténcia ao acamamento comparativamente a
cultivares antigas (Wu et al., 2015; Rincker et al., 2014). Diferentemente do
resultado encontrado neste estudo, Rogers et al. (2015) e Wu et al. (2015) nio
encontraram diferenca significativa para EP, a qual permaneceu constante ao
longo do tempo.

Os indices de clorofila a,b e a+b apresentaram associacoes positivas com o
ano de lancamento, o que corrobora com Koester et al. (2016) e Liu et al. (2012),
que também observaram aumentos nos indices de clorofila em cultivares
modernas. As clorofilas sdo um dos principais elementos associados com a
eficiéncia fotossintética das plantas, e consequentemente, com o crescimento e
adaptabilidade a diversos ambientes (Engel e Poggiani, 1991). Neste sentido,
incrementos nos indices de clorofila propiciam uma melhor utilizacdo da luz
incidente, e favorecem a conversao da energia luminosa em biomassa,
potencializando a producao de graos (Koester et al., 2014).

Os resultados encontrados para o ciclo total e periodo vegetativo
corroboram com os encontrados por Liu et al. (2012) e Wu et al. (2015), que
também relatam reducao no ciclo de cultivares modernas comparativamente a
cultivares antigas. No entanto, foi possivel observar, que a cultivar mais precoce
apresentou periodo reprodutivo muito similar (68 dias) a cultivar mais antiga (66
dias), e a diferenca no ciclo ao longo dos anos pode ser explicada pela reducido no
periodo vegetativo. Esta reducido propicia o aumento da relacdo entre os
periodos reprodutivo e vegetativo (R/V) em cultivares modernas, como ja
relatado em outros estudos (Wu et al., 2015; Wang et al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

O ganho genético para as cultivares de soja lancadas entre 1965 e 2011 no
Brasil, foi de 17,54 kg ha™ ano™.

Os caracteres rendimento biolégico, indice de colheita, nimero de graos
por vagem e periodo reprodutivo, apresentaram associacdo positiva com o
rendimento de graos, contribuindo para os incrementos de produtividade da
cultura ao longo dos anos.

O rendimento de graos também esteve associado a reducdes no periodo
vegetativo e indice de acamamento ao longo dos anos.
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Visando a obtencdo de ganhos genéticos para a cultura da soja,
recomenda-se a utilizacdo de estratégias que propiciem a maximizacdo do
periodo reprodutivo, além de selecao indireta através dos caracteres rendimento
biologico, indice de colheita e nimero de graos por vagem.
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