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AVALIACAO DO RENDIMENTO DE GRAOS DE
CULTIVARES COMERCIAIS DE SOJA COM A
TECNOLOGIA ROUNDUP READY® PARA A
MACRORREGIAO SOJICOLA 11

Wilson Heidi Higashi 2

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi identificar as
melhores cultivares por microrregido para serem utilizadas
como cultivares padrdes no programa de melhoramento de soja.
Para tal, avaliaram-se trinta e um cultivares comerciais com
gene de tolerancia ao glifosato em treze ambientes na safra
2008/09. Foram avaliados os rendimentos de gréos e
caracteristicas agronémicas das cultivares como altura de
planta, acamamento e grupo de maturidade. O delineamento
experimental utilizado neste estudo foi o de bloco casualizados
com trés repeticdes. Todos os tratos culturais foram realizados
de forma a garantir o0 melhor desempenho no ambiente. Este
trabalho permitiu selecionar as cultivares que se destacaram por
seus rendimentos de grdos em cada microrregido. As cultivares
da microrregido 101 que se destacaram foram: BMX
APOLORR, FPS URANORR, FUNDACEP55RR, BMX
POTENCIARR, BRS 255RR, FUNDACEP53RR, A7636RG,
FUNDACEP59RR. As cultivares da microrregido 102: BMX
APOLORR, AG6001RG, BMX MAGNARR, V-MAXRR,
A7636RG, FUNDACEP53RR e FUNDACEP59RR. As
cultivares da microrregido 103: BMX ENERGIARR,
A6411RG, FPS URANORR, FUNDACEP53RR, BMX
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POTENCIARR, AT7636RG, FUNDACEP59RR. Na
microrregido 104, as cultivares: A6411RG, BMX MAGNARR,
FPS URANORR, BMX POTENCIARR, A7636RG, BRS
255RR, TMG4001RR. FUNDACEP59RR.

Palavra-chave: performance agrondmica, Gyfosato e Glycine
max (L.) Merrill

! Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-graduacdo em Agronomia
(PPGAgro) — UPF.
2 Eng. Agr., mestrando do PPGAgro — UPF.
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GRAIN  YIELDS EVALUATION FROM SOY
COMMERCIAL CULTIVARS WITH ROUNDUP
READY® TECHNOLOGY FOR THE SOYBEAN MACRO
REGION 1!

Wilson Heidi Higashi 2

ABSTRACT — This paper aimed at identifying the best cultivars
by micro region to be utilized as standard cultivars in the soy
improvement program. To do so, thirty one commercial
cultivars were evaluated with the tolerance gene to the
glyphosate in thirteen environments in 2008/09 crop. Grain
yields and cultivar agronomic features such as plant height,
lodging and maturity group were evaluated. The trial design
used was the randomized block with three repetitions. All the
cultural traits were accomplished in order to guarantee the best
performance to the environment. This work allowed selecting
the cultivars which stood out in grain yields in each micro
region. 101 micro region highlighted cultivars: BMX
APOLORR, FPS URANORR, FUNDACEP55RR, BMX
POTENCIARR, BRS 255RR, FUNDACEP53RR, A7636RG,
FUNDACEP59RR. 102 micro region cultivars: BMX
APOLORR, A6001RG, BMX MAGNARR, V-MAXRR,
A7636RG, FUNDACEP53RR and FUNDACEP59RR. 103
micro region cultivars: BMX ENERGIARR, A6411RG, FPS
URANORR, FUNDACEP53RR, BMX POTENCIARR,
A7636RG, FUNDACEP59RR. 104 micro region cultivars:
A6411RG, BMX MAGNARR, FPS URANORR, BMX
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POTENCIARR, A7636RG, BRS255RR, TMG4001RR.
FUNDACEPS9RR.

Keywords: agronomic performance, glifosato, and Glycine
max (L.) Merrill



1 - INTRODUCAO

A soja e seus derivados, hoje, sdo os produtos
agricolas mais comercializados no mundo. A grande demanda é
devida as diversas formas de utilizagdo, na alimentacdo humana
e animal, nas industrias siderurgicas, farmacéuticas, produtos
dieteticos, farelo, Oleo, lecitina, farinhas e muitos outros
produtos, por isto a sua grande importancia econdmica
(SBARDELOTTO & VILLAR, 2008).

O objetivo bésico de todos os programas de
melhoramento genético de qualquer espécie cultivada é a
selecdo de novas linhagens e indicagéo de cultivares cada vez
mais produtivas, estaveis e rentaveis (CARVALHO et al.,
2002).

O cultivo extensivo da soja em ambientes
diversificados € significativamente afetado pela interacao
genétipo x ambiente. Para compreender esta interacdo, €
imprescindivel entender a performance agronémica das
cultivares nos diferentes ambientes de cultivo da soja (MAIA et
al., 2006).

As cultivares utilizadas nos processos de indicacdo
ou valor de cultivo e uso (VCU) sdo avaliadas em diferentes
ambientes dentro do mesmo Estado. Na cultura da soja estas
regides sdo chamadas de microrregides sojicolas. (KASTER &
FARIAS, 2002).

Estas regides possuem condicBes edafocliméticas

diferentes quanto a adaptabilidade e a estabilidade das cultivares
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de soja. A Embrapa Soja, na XXIV Reunido de Pesquisa de Soja
da Regido Central do Brasil em Sdo Pedro/SP apresentou um
trabalho para identificacdo, regionalizacdo e reagrupamento de
regides similares que apresentem caracteristicas muitos
semelhantes para indicacdo de cultivares de soja, além de
otimizar os pontos de testes, ou seja agrupamentos de locais
com comportamentos semelhantes (KASTER & FARIAS,
2002).

A proposta de trabalho buscou oferecer ao MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) e as
empresas que trabalham com pesquisa e melhoramento de
cultivares de soja a melhor regionalizacdo dos testes de
linhagens. Esta alteracdo traz a vantagem de melhor
reposicionamento de regides e a unido de microrregifes com
caracteristicas similares, que antes eram separadas por divisas
de Estados (KASTER & FARIAS, 2002).

A macrorregido 1 abrange cinco microrregies
sojicolas, de 101 a 105, englobando integralmente os Estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sul de Séo Paulo, Centro-
Sul e Sudoeste do Parana (KASTER & FARIAS, 2002).

O objetivo deste trabalho foi identificar as
melhores cultivares por microrregido para serem utilizadas
como cultivares padrdes no programa de melhoramento de soja.

Para tal, foram avaliados trinta e uma cultivares comerciais com
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gene de tolerancia ao glifosato em treze ambientes na safra
2008/09.

2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem da soja

A China, localizada na regi&o leste da Asia, foi 0
centro genético primario da soja. A escrita ou referéncia literaria
mais antiga sobre a cultura da soja foi encontrado no herbario
Pen Ts ao Kang Mu escrito pelo Imperador Shen Nung, relatado
como o “pai da Agricultura e da Medicina” segundo a tradicdo
chinesa (BONETTI, 1981).

Com o crescimento da importancia da soja, houve
a sua difusdo para outras regides como o Sul da China, Cor€ia,
Japdo e Sudeste da Asia (Filipinas, Indonésia e Tailandia). A
soja foi levada a Europa pelo cientista alemdo Englebert
Kaempher, em 1712, oriundas do Jap&o. Nos séculos XVII até o
XIX a soja foi disseminada para diversos paises do Ocidente.
Em 1804 foi pela primeira vez citada na literatura norte-
americana (BONETTI, 1981).

A soja surgiu como planta domesticada por volta
do século XI a.C. e com o passar dos séculos, ela foi
expandindo para outras regibes e Paises do Oriente. A sua
introducao no Ocidente deu-se a partir do século XVIII quando,
em 1739, foi introduzida experimentalmente na Europa
(ALMEIDA et al., 1999).



A exploragdo comercial no Ocidente iniciou-se na
segunda década do século XX, nos Estados Unidos da América.
Primeiramente, a soja foi utilizada como forrageira e
posteriormente como grdos. Em 1941, a &rea cultivada para
gréos superou a cultivada como forragem que foi desaparecendo
em meados dos anos 60 (EMBRAPA, 2004).

A soja cultivada, Glycine max (L.) Merrill, nunca
foi encontrada em sua forma silvestre, pois apresentou uma
evolucdo continua através do melhoramento genético ao longo
do tempo. Esta leguminosa € uma planta anual esparsamente
ramificada, com crescimento do tipo arbustivo e com as folhas
trifolioladas alternas. Atualmente 0s maiores produtores
mundiais de soja sdo os Estados Unidos da América, Brasil,
Argentina, China e india (SEDIYAMA; et al., 2005).

2.2 A soja no Brasil

A soja chegou ao Brasil em 1882, vinda dos
Estados Unidos da América. Porém, ela ndo teve a adaptacao
desejada, pois a latitude era muito distinta da regido de origem.

Em 1908 os imigrantes japoneses trouxeram a soja
para Sdo Paulo como hortalicas para o0 consumo humano
(EMBRAPA, 2004).

O professor da Escola de Agronomia da Bahia,
Gustavo Dutra, foi o primeiro a estudar as caracteristicas destas

cultivares.
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As primeiras cultivares de soja a serem semeadas
nas lavouras brasileiras foram: “Amarela do Rio Grande”,
“Abura”, “Pelicano” e “Mogiana”, mas estes materiais possuiam
um baixo rendimento de gréos por ndo estarem bem adaptadas
as condicbes edafoclimaticas brasileiras (KASTER &
BONATO, 1981).

Com incentivo ao programa oficial de semeadura
do trigo, a soja foi beneficiada na regido Sul do Brasil em
meados dos anos 1950. A melhor opc¢édo para se utilizar a soja,
era cultiva-la no verdo, como sucessdo de cultura. No periodo
de 1960 a 1969, os trés estados da regido Sul do Brasil passaram
a ser responsaveis por 98 % da produgdo nacional de soja
(EMBRAPA, 2004).

Na década seguinte, de 1970 a 1979, a soja se
consolidou como a principal cultura do agronegécio brasileiro
pela sua importancia econémica, passando de 1,5 milhdes de
toneladas para mais de 15 milhGes de toneladas devido a sua
expansdo para novas fronteiras agricolas. A partir de 1980 a
regido Centro-Oeste passou a ter significativa participacdo no
mercado brasileiro passando para 20 %, em 1990 aumentou para
mais de 40 %, e em 2003 chegou proximo aos 60 % da
producéo nacional (EMBRAPA, 2004).

A soja € a principal cultura de exportacdo do pais.
Na safra 2010/11, a producédo nacional de soja foi de 75,32
milhdes de toneladas, a area cultivada foi de 24,65 milhdes de
hectares e sua produtividade atingiu 3.115 kg/ha (CONAB,
2011).
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2.3 A soja no Rio Grande do Sul

No inicio, a soja foi pouco difundida e semeada no
Rio Grande do Sul devido a falta de conhecimento de sua
utilidade por parte dos agricultores. Os poucos agricultores que
se aventuraram no cultivo da soja destinaram a producdo para
fabricagdo de “café” e para a alimentacdo de suinos
(MAGALHAES, 1981).

Em 1941, no municipio de Santa Rosa/RS foi
instalada a primeira processadora de gréos de soja do Pais. No
ano de 1949, o Brasil apareceu pela primeira vez como produtor
de soja nas estatisticas internacionais. A soja desenvolveu-se
muito bem no Rio Grande do Sul por apresentar caracteristicas
climaticas semelhantes com sua regido de origem, o sul dos
Estados Unidos da América (EMBRAPA, 2004).

A soja é a principal cultura cultivada no Rio
Grande do Sul, com producdo na safra 2010/11 de 11,62
milhdes de toneladas. A area cultivada de soja é de 4,08 milhGes
de hectares e o rendimento de gréo da soja foi de 2.845 kg/ha
(CONAB, 2011).

Nas Ultimas safras, a regido sul do Brasil tem
modificado o sistema de producdo de grédos e procurado
cultivares de soja cada vez mais precoces. A Rede Soja Sul de
Pesquisa, composta por empresas estatais e privadas, conduzem
ensaios que avaliam caracteristicas agrondmicas de cultivares
registradas. As cultivares indicadas sdo agrupadas segundo seu
grupo de maturidade (BERTAGNOLLI et al., 2010).
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2.4 A soja em Santa Catarina

A pesquisa da soja em Santa Catarina data de
1966. Durante a década de 70, o objetivo principal era
desenvolver uma planta mais alta, tardia e resistente a pustula
bacteriana e que pudesse ser economicamente cultivada nas
regides dos cerrados (SEDIYAMA et al., 2005).

No inicio a soja foi utilizada como pastagem, e
posteriormente, como grdos para ragdo animal. A soja foi
introduzida pelos imigrantes vindos do Rio Grande do Sul e que
iniciaram sua semeaduras no Oeste, Vale do Rio do Peixe. No
periodo de 1965 a 1967, surgem as primeiras industrias de 6leo,
destacando-se a Companhia Genner Agricultura, Inddstria e
Comércio e a Industria de Oleos Vegetais Treze Tilias. Apds a
criacdo da Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuéria S.A.,
em 1975, a cultura da soja provocou um grande salto no
desenvolvimento agricola (DOLDATELLI, 1981).

Em Santa Catarina, na safra de soja de 2010/11
foram produzidas 1,48 milhGes de toneladas e a area cultivada
foi de 0,45 mil hectares. A produtividade da soja foi de 3.250
kg/ha (CONAB, 2011).
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2.5 Importancia econdmica para o Brasil

As exportacbes de commodities sempre
impulsionaram a economia brasileira, expandindo a arrecadagéo
de impostos dos governos federais, estaduais e municipais e
servindo como principal ligacdo com os mercados globais. A
soja € a principal cultura de exportacao do pais, sendo cultivada
em 16 estados (CONAB, 2010).

A exportacdo do complexo soja em 2010 gerou
US$ 17,1 bilhdes, das quais US$ 11,0 bilhdes foram
provenientes da exportacdo de grdos, US$ 4,7 bilhdes da
exportacdo de farelo e US$ 1,4 da exportacdo de Oleo
(EMBRAPA, 2011).

A soja é a oleaginosa mais importante em
producdo na escala comercial sob cultivo extensivo e a que mais
produz proteinas por hectare na agricultura, o que faz dessa
leguminosa uma grande aliada para combater a fome nacional e
mundial (BONETT]I, 1981).

Existem inUmeras utilizagBes para a soja, como
por exemplo: 6leo, farelo, farinha, proteina texturizada, extrato
solavel, lecitina, misso, shoyu, leite in natura, leite em po,
mingaus para bebés, bebidas aromatizadas, tofu, pées, carnes
vegetais, hambdrguer, linguicas, recheio de pastel, macarréo,
molho para massas, chocolates, patés, salsichas, carnes, frutos
do mar, sopas, a alimentacdo animal, realcador de sabor,
sorvetes, pudins, bombons e outros produtos de grande valor
nutricional (CAMARA, 2003).
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2.6 O processo de transformacéo da soja Roundup Ready®.

A partir dos anos 1970, teve inicio a biotecnologia
moderna impulsionada pela Engenharia Genética, que utiliza os
genes em processos produtivos para obter produtos benéficos ao
homem e ao meio ambiente (MONSANTO, 2011).

Por meio destes métodos modernos, € possivel
transferir somente 0s genes que contenham as caracteristicas
desejadas para o melhoramento vegetal. No caso da
biotecnologia agricola, utiliza-se a transgenia para a
transferéncia de genes de interesse agrondémico entre um
organismo doador (planta, bactéria, fungo ou outras) e a planta
receptora (MONSANTO, 2011).

A transformacdo genética € o processo de
transferéncia de um ou varios genes em um determinado
organismo sem que necessite fecundacdo ou cruzamento
(BESPALHOK, et al.,, 2009). Esta transformacdo genética
recebe 0 nome de transgenia. Estes organismos também sao
chamados de organismos geneticamente modificados (OGM).
As plantas transformadas geneticamente sdo denominadas de
plantas transgénicas (BESPALHOK, et al., 2009).

O uso da tecnologia dos transgénicos possibilitou
aos melhoristas de plantas a transferéncia de caracteristicas
entre plantas sexualmente incompativeis, 0 que permitiu a
utilizacdo de partes de plantas, animais ou de microorganismos
(BESPALHOK, et al., 2009).
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O melhoramento tradicional por sua vez, constitui-
se na troca de genes no cruzamento. Fica limitado somente a
espécies que sdo sexualmente compativeis, ocorrendo a
combinacdo simultanea de varios genes, o que pode levar genes
sem interesse no processo. Normalmente, resulta a metade da
carga genética de cada cultivar parental no cruzamento
(MONSANTO, 2011).

A soja com tolerancia ao glifosato surgiu com a
introducdo do gene que codifica a enzima 5-
enolpiruvatoshiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS) no genoma
da planta. Tal gene foi isolado da bactéria Agrobacterium
tumefaciens estirpe CP4 (OLIVEIRA, 2009).

A soja Roundup Ready (RR) é tolerante aos efeitos
destrutivos e letais do herbicida glifosato, a planta ndo é
destruida por possuir resisténcia do gene imune. As plantas
transgénicas com a resisténcia ao herbicida facilitam e tornam
mais simples, barato e eficiente o controle de plantas daninhas,
pois este € um dos fatores que mais prejudicam o rendimento
dos grdos (OLIVEIRA, 2009).

A soja RR da Empresa Monsanto possui
resisténcia ao herbicida glifosato. Todas as Empresas de
melhoramento que tem acordo comercial com a Monsanto
utilizam este gene para criarem as suas proprias cultivares
(BESPALHOK et al., 2009).

Vaérios estudos realizados com a proteina CP4
EPSPS mostraram que esta proteina ndo representa risco

nenhum aos consumidores. Testes em ratos, com a
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administracdo oral da proteina CP4 EPSPS mostraram n&o
haver indicios de toxicidade (GURGEL, 2006).

Em 1995, foi sancionada a Lei de Biosseguranca
lei n° 8.974, no Brasil que regulamentou as atividades de
biotecnologia no pais. Neste periodo, foi criada também a
Comissdo Tecnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIO)
composta por especialistas, representantes do governo e da
sociedade com a incumbéncia de criar normas e controlar as
atividades de pesquisa, producdo e comercializacdo de
organismos geneticamente modificados (OGM) no pais
(RESPONDE, 2006).

O parecer técnico da CTNBIo acredita que a soja
RR ndo ira se tornar uma planta daninha com a inser¢do da
tolerancia ao herbicida. Pois a soja ndo possui parentes
silvestres no Brasil por ser uma planta exotica, excluindo entéo
a possibilidade de transferéncia deste gene aos parentes
silvestres. No carater da seguranca alimentar, a soja transgénica
foi considerada equivalente a soja convencional e, portanto,
segura tanto para o consumo humano quanto para o animal. O
parecer técnico conclusivo foi publicado em 1° de outubro de
1998 no Diario Oficial da Unido n° 188. A CTNBio também
regulamentou a utilizacio em escala comercial da soja
transgénica com a Instru¢cdo Normativa N° 18, de 15/12/98
(OLIVEIRA, 2009).
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2.7 Melhoramento genético da soja

O melhoramento genético tem sido utilizado por
selecdo durante quase toda a existéncia humana. Inicialmente
era inconsciente, evoluindo depois para o parcialmente
consciente. O trabalho do Monge Gregor Mendel, hoje
considerado “o pai da genética”, teve papel fundamental para o
desenvolvimento do melhoramento vegetal. Com a grande
quantidade de pessoas subnutridas e sofrendo com a fome no
mundo, € de fundamental importancia aumentar a producédo de
alimentos e para isso, um processo rapido e eficiente de obter
producbes mais elevadas é o aperfeicoamento de préticas de
manejo e o0 melhoramento de plantas (LAWRENCE, 1980).

O melhoramento genético da soja tem como
objetivo a obtencdo de cultivares mais produtivas e adaptadas
para o cultivo e que seja rentavel ao agricultor (BONETTI,
1982).

Os programas de melhoramento dividem-se em
objetivos gerais e especificos e visam a solugdo das limitacGes
reais ou potenciais das cultivares frente aos fatores bidticos e
abioticos que interferem na producdo da soja. Com a criacdo e
desenvolvimento de novas cultivares, houve um aumento no
rendimento de gréos e na estabilidade de producdo, sem haver
custo adicional ao agricultor. A cultivar de soja deve possuir
elevado rendimento de grdos, estabilidade de producdo e
adaptabilidade aos diversos ambientes que € indicada. A

resisténcia genética a fatores como doencas, pragas e a
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tolerancia aos fatores edafocliméaticas permitem a estabilidade
na producdo e do retorno econdmico aos produtores que se
utilizarem das sementes de cultivares melhoradas (ALMEIDA
et al.,1999).

Um dos setores que mais contribuiu para a
ascensdo da soja no Brasil foi o0 da pesquisa e melhoramento de
plantas, pelo fato de buscarem sempre inovacOes tecnoldgicas e
cientificas, melhorando sempre o desempenho agronémico do
cultivo da soja. A pesquisa traz aos sojicultores brasileiros
novas cultivares de soja a cada ano, com caracteristicas mais
produtivas e adaptadas, com resisténcia ou tolerancias as
principais doengas e com menores consumos de insumos
quimicos (MARTIN et al., 2005).

O rendimento pode ser afetado por fatores bi6ticos
e abidticos que influenciam no desenvolvimento das plantas e
pela capacidade genética (BONETTI, 1982).

O aumento no rendimento de grdos se deve em sua
maior parte, pela pesquisa do melhoramento genético. Outro
aspecto importante é que o descobrimento do gene de adaptacdo
da soja a baixas latitudes que utiliza a introducdo de genes de
“periodo juvenil longo”, veio revolucionar a abertura e
desenvolvimento de novas fronteiras agricolas da soja nos
cerrados (KIIHL & CALVO, 2006).
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2.8 Interagdo genotipo x ambiente

O estudo da interacdo gendtipo x ambientes (G x A)
envolvendo diferentes ciclos de maturidade € muito complexo,
no entanto, sdo mais comuns o0s estudos com interacdo
gendtipos x locais (ROCHA & VELLO, 1999) e (MAIA et al.,
2006).

A interacdo genétipos X ambiente ocorre
principalmente as respostas diferentes das cultivares ao serem
testadas em diferentes condicbes de ambientes e pode ser
diferenciada entre simples e complexas. A simples ocorre
quando existe a diferenca de variabilidade entre gendtipos nos
ambientes e a complexa quando ndo ocorre correlacdo entre as
medidas de um mesmo gendtipo em ambientes distintos e
inconsisténcia na superioridade de genétipos com variacao
ambiental (CARVALHO et al., 2002).

Deve ser considerado a existéncia de pelo menos
duas condicdes que contribuem para a interacdo das cultivares
com o0 meio ambiente. A primeira &€ mais simples e previsivel
que inclui as variacOes relacionadas com o ambiente e que
ocorrem de local para local. As condicbes ambientais
previsiveis sdo as caracteristicas tais como clima, solo e técnicas
agrondmicas utilizadas. A segunda condigdo é imprevisivel e
mais dificil, é representada pela frequéncia e distribuicdo de
chuvas, condicGes de temperatura do ar e esta relacionado com
as condicdes climaticas de dificil controle (MIYASAKA &
MEDINA, 1981).
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As linhagens e/ou cultivares de soja para indicacdo
comercial sdo cultivadas em ambientes diversificados para que
haja interacdo entre cultivar e o ambiente com intuito de
verificar a diferenciacdo de desempenho das mesmas. A
interacdo cultivar x ambiente pode ser reduzida, utilizando-se
cultivares especificas para cada ambiente, ou utilizando-se
cultivares com ampla adaptacdo e estabilidade agronémica
(OLIVEIRA, 2009).

A avaliacdo das cultivares em diferentes locais e
diferentes épocas de semeadura € de extrema importancia,
porque a soja € sensivel e muito afetada pelo fotoperiodo
(MIYASAKA & MEDINA, 1981).

A soja pode ser influenciada por diversos fatores
em seu desenvolvimento normal como, por exemplo:
fotoperiodo, radiacdo solar, umidade do solo, temperatura,
aeracdo, minerais do solo, latitude, altitude, topografia, textura,
estrutura do solo, manejo e tratos culturais. O fotoperiodo, na
cultura da soja, afeta o periodo entre emergéncia das plantulas a
floragdo causando modificacdo na cultura. Se uma cultivar é
introduzida em latitudes menores das quais foi desenvolvida ou
quando se atrasa a semeadura, as plantas se tornam menores e
menos produtivas. E quando ocorrem fatores bidticos como as
doencas e pragas, estas influenciam no comportamento
diferencial das cultivares de soja entre ambientes relacionando
em maior ou menor escala para as interacbes G x A
(OLIVEIRA, 2009).
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Altos desempenhos de rendimentos sdo obtidos
quando as condicGes ambientais sdo extremamente favoraveis
em todos os estadios de desenvolvimento da cultura soja
(MARCHIORI, 2008).

3 - MATERIAL E METODOS

Na empresa Monsanto do Brasil/Monsoy Ltda, foi
conduzida uma rede de experimentagéo para avaliar cultivares
comerciais de soja. Os locais de realizacdo dos ensaios
concentraram-se na macrorregido 1, mais especificamente nas
microrregibes 101: Santa Maria/RS (13/11/2008); 102:
Independéncia/RS (18/11/2008), Santo Angelo/RS (02/12/2008)
e S&o Luiz Gonzaga/RS (03/12/2008); 103: Cruz Alta/RS
(12/11/2008), ljui/RS (11/12/2008), N&o Me Toque/RS
(01/11/2008), Palmeira das Missdes/RS  (17/11/2008),
Pontdo/RS (24/11/2008), Tupanciretd/RS (05/12/2008) e
Campos Novos/SC (19/11/2008) e 104: Sananduva/RS
(25/11/2008) e Vacaria/RS (25/11/2008), na safra 2008/09
(Figura 1).

Foram utilizados neste trabalho 31 cultivares
comerciais de soja Roundup Ready (RR), sendo 7 cultivares da
empresa Brasmax Genética Ltda, 3 cultivares da Cooperativa
Central de Pesquisa Agricola (Coodetec), 4 cultivares da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), 2

cultivares da FT Pesquisa e Sementes Ltda, 2 cultivares da
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Fundagdo Pro-Sementes, 3 cultivares da Fundacep, 7 cultivares
da Nidera Sementes, 2 cultivares da Syngenta e 1 cultivar da

Tropical Melhoramento Genético (Tabela 1).

Figura 1 — Macrorregido 1 e microrregides 101, 102, 103 e

Santo Angelo Vacona
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ndependéncia 4 e : - T
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0]
Regl#o103

(151
Reglao 101

Fonte: Kaster & Farias (2002)

*Indica altitude de cada local
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Tabela— 1 Cultivares de soja testadas, grupo de
maturidade, habito de crescimento e ciclo em
dias. Médias de 12 locais no Rio Grande do
Sul e 1 em Santa Catarina 2008/09

Cultivar Grupo de Habito de Ciclo (dias)
maturidade crescimento
GM 49 a 58 (super
precoce)
A4910 RG***** 49 HI 123
BMX Energia RR 5.1 HI 126
BMX Apolo RR* 55 HI 128
Roos Camino RR 55 HI 128
AB411 RG***** 5.8 HD 131
BMX Impacto RR** 5.8 HD 131
BMX Titan RR 5.8 HI 132
GM 5.9 a 6.2 (precoce)
AB001 RG***** 6.2 HI 135
AB019 RG***** 6.2 HD 134
BMX Magna RR*** 6.2 HI 135
Fundacep 55 RR 6.2 HD 135
FPS Netuno RR 6.2 HI 135
FPS Urano RR 6.2 HD 135
Spring RR 6.2 HI 135
V-Max RR 6.2 HI 136
GM 6.3 a 6.8 (médio)
A7636 RG 6.5 HD 138
BRS 243 RR 6.5 HD 138
BRS 255 RR 6.5 HD 138
Fundacep 53 RR 6.5 HD 138
FTS Campo Mourdo RR 6.6 HSD 139
BMX Poténcia RR 6.7 HI 140
CD 213 RR 6.7 HD 140
CD 214 RR 6.7 HD 140
CD 226 RR 6.7 HD 140
TMG 4001 RR 6.7 HD 141
AB8000 RG***** 6.8 HD 141
FTS Cascavel RR 6.8 HD 141
GM 6.9 a 7.5 (tardio)
AB8100 RG***** 7.0 HD 142
Fundacep 59 RR 7.3 HD 142
BRS Pampa RR 75 HD 147
BRS 256 RR**** 7.5 HD 147

Fonte: Consultas em publicacdes das Empresas e avaliacdo do autor.
*Don Mario 5.8i, **Don Mario 6200, ***Don Mario 70i, ****cultivar
ndo indicado para o Rio Grande do Sul e *****nomes e sementes das
cultivares fornecido pelos sementeiros da regido.



As sementes foram fornecidas diretamente pelos
sementeiros da regido.

A classificacdo atual da soja em Grupo de
Maturidade (GM) precoce, semi-precoce, médio, semi-tardio
e tardio, tem ocasionado interpretacGes erroneas e causado
muita reclamacédo por parte dos agricultores. Por exemplo,
um agricultor que adquire sementes de uma cultivar precoce
em Mato Grosso, e a cultiva no Rio Grande do Sul se
surpreende pelo seu ciclo tardio. Mundialmente, a
classificacdo americana da soja em grupos de maturidade de
00 até 10 é melhor aceita, e hoje muitas instituicdes de
pesquisa em soja tem adotado este sistema de classificacéo.
Quanto menor o grupo de maturidade, “mais precoce” ¢ a
cultivar. Por exemplo, a cultivar do grupo 4.7 é mais precoce
que a cultivar do grupo 5.5. Cada grupo de maturidade
ajusta-se melhor em determinadas faixas de latitude, em
funcdo do fotoperiodo. No Brasil as cultivares vao do grupo
4.7, no Rio Grande do Sul, até 10.0, no Maranhdo. O nimero
de dias da semeadura a colheita, de uma mesma cultivar,
varia de acordo com a época de semeadura, latitude, altitude
e fertilidade do solo, poréem comparativamente as outras,
sempre serd enquadrada no mesmo grupo de maturidade
(ALLIPRANDINI et al., 2009). Participam diversas
instituicOes de pesquisa para determinar as cultivares padrdes
em grupos de maturidade relativa, procurando sempre a

semeadura na melhor época ja predeterminada, neste caso
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em meados de novembro. Os resultados indicam que 0 uso
no Brasil de um sistema de grupo de maturidade semelhante
a utilizada na América do Norte para classificar genétipos de
soja € um método eficiente para descrever maturidade
relativa numa ampla base ambiental. O grupo de maturidade
(GM) é dividido em décimos e anotado nas avaliagdes
quando atingir 95 % de maturacdo fisiologica
(ALLIPRANDINI et al., 2009). A adubacéo foi fixada em
uma Unica dose, pois, ndo havia sido realizada a analise de
solo antes da semeadura. A quantidade utilizada foi de 250
kg/ha utilizando-se a férmula de adubo 03-24-12, (N-P,0s-
K,0). O sistema de manejo do solo utilizado foi o de
“plantio direto” em todas os locais dos experimentos. A
dessecacdo ocorreu de 10 a 15 dias antes da semeadura
utilizando-se Roundup WG® na dose de 1,5 kg/ha. A
densidade de semeadura estabelecidas nos ensaios variaram
entre 10 e 16 plantas por metro de linha, com incidéncia
maior nas cultivares super precoces e menores nas cultivares
mais tardias. A semeadura foi realizada mecanicamente com
0 auxilio de semeadora de parcela experimental SB PHPE
4C com quatro linhas de semeadura. As sementes foram
tratadas manualmente com calda proveniente da associacao
de inseticida tiametoxan e fipronil nas doses de 350 e 250
g/L respectivamente para cada 100 kg de sementes. A
aplicacdo do herbicida Roundup Ready® (RR) foi realizada

na dose de 2,0 litros/ha 25 dias ap0s a semeadura ou quando
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a cultura estava em estadio fenoldgico V4. Para o controle de
plantas daninhas como pds-emergéncia da cultura. Nas
pulverizagdes com inseticidas e fungicidas foram utilizados
0s produtos indicados para a cultura da soja e aplicadas
sempre que necessarios para adequar o desenvolvimento da
cultura.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com 3 repeticdes. Cada parcela foi
composta de quatro linhas com 4,5 metros de comprimento e
com espacamento de 0,5 metros entre linhas (area atil de 9
metros quadrados).

Foram avaliadas as alturas de plantas para cada
parcela na maturidade fisiologica (R8.2) quando as plantas
estavam nos estadios com mais de 50 % de desfolha a pré-
colheita. As plantas foram medidas do nivel do solo até a
apice do caule. O acamamento foi em escala de notas. O grau
médio das inclinacbes das plantas de cada parcela avaliada
por meio de notas visuais com escalas de 1 a 9. Foi utilizado
uma régua e um transferidor para quantificar a angulacéo, e
por meio de escala visual foi possivel quantificar com grande
precisdo as notas de acamamento. As notas iguais a 1
representam todas as plantas das parcelas eretas, enquanto
notas iguais a 9 sdo de extremo acamamento e plantas
deitadas sobre o solo. As escalas de notas utilizadas séo: 1 e
2 (sem acamamento ou leve inclinacdo em relacédo ao solo);

notas 3 e 4 (leve a moderado acamamento e inclinacdo de
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mais ou menos 67 graus em relacdo ao solo); notas 5 e 6
(médio a alto acamamento com inclinagdo de mais ou menos
45 graus em relacdo ao solo); notas 7 e 8 (forte acamamento
com inclinagcdo de mais ou menos 22 graus em relacdo ao
solo); nota 9 (extremo acamamento com plantas deitadas
sobre 0 solo). Escalas de notas de acamamentos de 1 a 9
(Apéndice 1).

As avaliagOes de grupo de maturidade (GM) das
cultivares foram classificadas conforme os grupos de
maturidades obtidas nas avaliacGes da safra 2008/09. Foram
avaliados os ciclos em numeros de dias do estadio vegetativo
(Vc), ou seja, do periodo da emergéncia até a fase
reprodutiva R8.2 com mais de 50 % de desfolha na pré-
colheita (Apéndice 2).

As parcelas foram colhidas por meio de colheita
mecanizada com o auxilio de uma colhedora de parcela
experimental da marca Almaco®, modelo SPC-40. A
pesagem e quantificacdo de umidade foram realizadas na
prépria colhedora por meio de computador de bordo que
coleta os dados dos grdos. Foram colhidas as duas linhas
centrais de cada parcela e deixadas as duas linhas laterais
para minimizar os efeitos de bordadura. Todos os demais
dados de observagdes foram tomados na parcela inteira para
melhorar a visualizacdo. Apos a pesagem e quantificacdo da
umidade, os grdos foram descartados. Quando houve a

necessidade de secagem, a mesma foi realizada em um
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secador a gas na Estacdo Experimental da Monsanto do
Brasil em Ndo Me Toque/RS até que se obtivesse 13 % de
umidade nos gréos de soja, posteriormente foram repesados,
corrigida a umidade e depois descartadas.

As andlises estatisticas dos dados foram
realizadas por meio da analise de variancia individual SASM
- Agri: Sistema para analise e separacdo de médias em
experimentos agricolas pelos métodos Tukey 5 % e a 1 %
das microrregides 101, 102, 103 e 104 (CANTERI et al.,
2001).

O critério utilizado para selecdo das melhores
cultivares dentro de cada grupo de maturidade foram as que
obtiveram rendimentos de grédos acima de 5 % em
porcentagem relativa, critério adotado para obter padrdes

fortes e selecionar sempre as melhores linhagens.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na microrregido 101 em Santa Maria: Grupo de

maturidade 4.9 a 5.8 (super precoce) - foi selecionada a cultivar
BMX APOLORR que obteve rendimento de grdos de 5.175

kg/ha, por apresentar porcentagem relativa 11,59 % superior a

média. A cultivar que apresentou o rendimento mais baixo foi a

A4910RG (Tabela 2).
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Grupo de maturidade 5.9 a 6.2 (precoce) - foram
selecionadas  as  cultivares FPS URANORR e
FUNDACEP55RR que obtiveram rendimentos de grdos de
4953 e 4.743 Kkg/ha respectivamente, por apresentarem
porcentagem relativa de 14,76 e 9,89 % superior a média. A
cultivar que apresentou o rendimento mais baixo foi
SPRINGRR (Tabela 3).

Grupo de maturidade 6.3 a 6.8 (médio) - foram
selecionadas as cultivares BMX POTENCIARR, BRS 255RR,
FUNDACEP53RR e A7636RG que obtiveram rendimentos de
gréos de 4.901, 4.654, 4.592 e 4.549 kg/ha respectivamente, por
apresentarem porcentagem relativa de 17,71, 11,79, 10,30 e
9,27 % superior a média. A cultivar que apresentou o0
rendimento mais baixo foi a BRS 243RR (Tabela 4).

Grupo de maturidade 6.9 a 7.5 (tardio) - foi
selecionada a cultivar FUNDACEP59RR que obteve
rendimento de grdos de 4.216 Kkg/ha, por apresentar
porcentagem relativa de 10,68 % superior a média. A cultivar
que apresentou o rendimento mais baixo foi a BRS 256 RR
(Tabela 5).

O grupo de maturidade mais precoces levaram
vantagens em rendimento de gréos por encerrarem o ciclo mais
cedo em relacdo as cultivares mais tardias. Dados de

precipitacdo pluvial (Apéndices 3).
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Na microrregido 102 em Independéncia, Santo
Angelo e Sdo Luiz Gonzaga:

Grupo de maturidade 4.9 a 5.8 (super precoce) -
foi selecionada a cultivar BMX APOLORR que obteve
rendimento de grdos de 3.670 kg/ha, por apresentar uma
porcentagem relativa 8,74 % superior a média. A cultivar que
apresentou o rendimento mais baixo foi a BMX TITANRR
(Tabela 6).

Grupo de maturidade 5.9 a 6.2 (precoce) - foram
selecionadas as cultivares A6001RG, BMX MAGNARR e V-
MAXRR que obtiveram rendimentos de gréos de 3.444, 3.416 e
3.229 kg/ha respectivamente, por apresentarem porcentagem
relativa de 12,65, 11,74 e 5,62 % superior a média. A cultivar
que apresentou o0 rendimento mais baixo foi a
FUNDACEP55RR (Tabela 7).

Grupo de maturidade 6.3 a 6.8 (médio) - foram
selecionadas as cultivares A7636RG e FUNDACEP53RR que
obtiveram rendimentos de grdos de 3.308 e 3.213 kg/ha
respectivamente, por apresentarem porcentagem relativa de
17,51 e 14,13 % superior a média. A cultivar que apresentou o
rendimento mais baixo foi a BRS 255RR (Tabela 8).

Grupo de maturidade 6.9 a 7.5 (tardio) - foi
selecionada a cultivar FUNDACEP59RR que obteve
rendimento de grdos de 4.216 Kkg/ha, por apresentar
porcentagem relativa de 10,68 % superior a média. A cultivar
que apresentou o rendimento mais baixo foi a BRS PAMPARR
(Tabela 9).
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Na microrregido 103 em Cruz Alta, ljui, Ndo Me
Toque, Palmeira das MissGes, Pontdo, Tupanciretd e Campos
Novos:

Grupo de maturidade 4.9 a 5.8 (super precoce) -
foram selecionadas as cultivares BMX ENERGIARR e
A6411RG que obtiveram rendimentos de grdos de 3.945 e
3.823 kg/ha respectivamente, por apresentarem porcentagem
relativa de 8,76 e 5,40 % superior a média. A cultivar que
apresentou o rendimento mais baixo foi a BMX TITANRR
(Tabela 10).

Grupo de maturidade 5.9 a 6.2 (precoce) - foi
selecionada a cultivar FPS URANORR que obteve rendimento
de grdos de 3.270 kg/ha, por apresentarem porcentagem relativa
de 7,70 % superior a média. A cultivar que apresentou o
rendimento mais baixo foi a SPRINGRR (Tabela 11).

Grupo de maturidade 6.3 a 6.8 (médio) - foram
selecionadas as cultivares FUNDACEP53RR BMX
POTENCIARR e A7636RG que obtiveram rendimentos de
grédos de 3.788, 3.666 e 3.413 kg/ha respectivamente, por
apresentarem porcentagem relativa de 17,20, 13,42, e 5,60 %
superior a média. A cultivar que apresentou o rendimento mais
baixo foi a CD 226RR (Tabela 12).

Grupo de maturidade 6.9 a 7.5 (tardio) foi
selecionada a cultivar FUNDACEP59RR que obteve
rendimento de grdos de 3.472 Kkg/ha, por apresentar

porcentagem relativa de 19,72 % superior a média. A cultivar



39

que apresentou o rendimento mais baixo foi a BRS 256RR
(Tabela 13).
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Na microrregido 104 em Sananduva e Vacaria:

Grupo de maturidade 4.9 a 5.8 (super precoce) -
foi selecionada a cultivar A6411RG que obteve rendimento de
gréos de 4.471 kg/ha, por apresentar porcentagem relativa 7,81
% superior a média. A cultivar que apresentou o rendimento
mais baixo foi a BMX TITANRR (Tabela 14).

Grupo de maturidade 5.9 a 6.2 (precoce) - foram
selecionadas as cultivares BMX MAGNARR e FPS
URANORR que obtiveram rendimentos de grédos de 4.101 e
4.091 kg/ha respectivamente, por apresentarem porcentagem
relativa de 5,69 e 5,43 % superior a média. A cultivar que
apresentou o rendimento mais baixo foi a A6001RR (Tabela
15).

Grupo de maturidade 6.3 a 6.8 (médio) - foram
selecionadas as cultivares BMX POTENCIARR, A7636RG,
BRS 255RR, TMG 4001RR que obtiveram rendimentos de
grdos de 4.224, 4.066, 3.848 e 3.764 kg/ha respectivamente, por
apresentarem porcentagem relativa de 18,51, 14,08, 7,96 E 5,61
% superior a média. A cultivar que apresentou o rendimento
mais baixo foi a CD 214RR (Tabela 16).

Grupo de maturidade 6.9 a 7.5 (tardio) - foi
selecionada a cultivar FUNDACEP59RR que obteve
rendimento de grdos de 3.579 kg/ha, por apresentar
porcentagem relativa de 5,45 % superior a média. cultivar que
apresentou o rendimento mais baixo foi a BRS 256RR (Tabela
17).
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5 - CONCLUSOES

Por meio deste trabalho foram selecionadas as
melhores cultivares comerciais de soja que poderao ser utilizadas
como padrdes por grupo de maturidade (GM) no programa de
melhoramento de soja.

As cultivares da microrregidao 101 que se
destacaram foram: BMX APOLORR, FPS URANORR,
FUNDACEP55RR, BMX POTENCIARR, BRS 255RR,
FUNDACEP53RR, A7636RG, FUNDACEP59RR. As cultivares
da microrregiao 102: BMX APOLORR., A6001RG, BMX
MAGNARR, V-MAXRR, A7636RG, FUNDACEP53RR e
FUNDACEP59RR. As cultivares da microrregido 103 BMX
ENERGIARR, A6411RG, FPS URANORR, FUNDACEP53RR,
BMX POTENCIARR, A7636RG, FUNDACEP59RR As
cultivares da microrregido 104: A6411RG, BMX MAGNARR,
FPS URANORR, BMX POTENCIARR, A7636RG, BRS
255RR, TMG4001RR. FUNDACEP59RR.
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Apéndices 1 - Escalas de notas de acamamento de 1 a 9.

Nivel do solo / / =

notal2 mnota3/4 notad/6 mnota78 notad

Foto 2 notas de acamamento 9
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Apéndices 2 - Estadios de desenvolvimento da soja
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Fase Estadios Descrigdo

1. Fase Vegetativa
Vc  Daemergéncia a cotilédones abertos
V1 Primeiro no: folhas unifolioladas abertas.
V2  Segundo nd: primeiro trifolio aberto
V3  Terceiro no: segundo trifélio aberto.
Vn Enésimo n6 com trifélio aberto.

2. Fase Reprodutiva (Observacéo na haste principal
R1 Inicio de floracdo: até 50% das plantas com uma flor.
R2  Floracdo plena: maioria dos racemos com flores abertas.
R3  Final de floracdo: vagens com até 1,5 cm.
R4  Maioria das vagens no terco superior com 2,0 a 4,0 cm.

R.5.1 Graos em inicio de formacdo (perceptiveis ao tato) a 10% de granacéao.

R5.2 Vagens com 10 % a 25 % de granagao.

R5.3 Vagens com 25 % a 50 % de granacéo.

R5.4 Vagens com 50 % a 75 % de granagéo.

R5.5 Vagens com mais de 75 % de granacdo.

R6  Vagens verdes com volume maximo.

R7.1 Inicio a 50 % de amarelecimento das folhas e vagens.
R7.2 Mais de 50 % a 75 % de folhas e vagens amarelas.
R7.3 Mais de 75 % de folhas e vagens amarelas.

R8.1 Inicio a 50 % de desfolha.

R8.2 Mais de 50 % de desfolha a pré-colheita.

R9 Ponto de colheita.

Fonte: adaptado de RITCHIE e al., (1982).
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