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Resumo

Os diversos atores da cadeia produtiva da soja continuamente
demandam cultivares que garantam sustentabilidade e competitividade
as suas atividades. Novas cultivares trazem oportunidade de reducao
dos impactos prejudiciais ao ambiente e dos custos de producao, e de
aumento de produtividade, estabilidade e qualidade. O objetivo principal
deste projeto foi desenvolver cultivares de soja mais produtivas, estaveis
e adaptadas as diversas regides ecoldgicas e aos sistemas de cultivo.
Buscou-se estabilidade de producao pela introducao de resisténcia ou
tolerancia a doencas e pragas, e pela introducao de caracteristicas
agronOmicas especiais, como tolerdncia aos solos acidos. Outros
objetivos foram o desenvolvimento de cultivares com alta qualidade
fisiolégica de sementes em regides tropicais e de cultivares com
caracteristicas especiais para consumo in natura ou para processamento.
Este projeto teve abrangéncia nacional, envolvendo o DF e os estados
do RS, SC, PR, SP, MS, MG, MT, GO, RO, BA, TO, MA, PI, PA,
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RR e AL , e foi conduzido em parceria com instituicées publicas e
privadas. Os contratos e planos anuais de trabalho, estabelecidos com
cada instituicdo, definiram os direitos e as obrigacdes das partes e a
apropriacdo dos resultados gerados. Praticamente todos os objetivos
foram atingidos, devendo-se destacar que foram indicadas para cultivo
62 novas cultivares registradas e protegidas que tiveram sementes
genéticas ofertadas. Os trabalhos de transferéncia de tecnologia
realizados garantiram que a meta de ocupar 5 % do mercado com as
cultivares do projeto (com apenas trés anos de oferta ao publico) fosse
plenamente atingida.

Introducao

Num cenério internacional de acirrada competicdo como o dos ultimos
anos, a disponibilidade de tecnologia para a producao de soja foi de
vital importancia para que o Pais atingisse a posicao de destaque

que ocupa atualmente (2° maior produtor e 1° em produtividade). Os
resultados das pesquisas desenvolvidas pela Embrapa Soja e instituicées
parceiras contribuiram de forma decisiva para que as lavouras
brasileiras alcancassem os niveis atuais de eficiéncia, competitividade
e sustentabilidade. Nesse contexto — disponibilizar solucées de P&D
para a cultura da soja - o desenvolvimento de cultivares representou
contribuicdo importante. Cultivares que carregam em seu genoma

0s genes capazes de expressar alta produtividade, adaptacdo ampla

e boa resisténcia/tolerancia a fatores biéticos ou abidticos adversos
representam usualmente a contribuicdo mais significativa a eficiéncia
de todo o setor produtivo. O desenvolvimento do projeto em rede,
composta por instituicées publicas e privadas de todo o territério
nacional, possibilitou a obtencao de cultivares com a maxima eficiéncia
— ganho genético de produtividade esperado de 1,4 % ao ano e ganho
de qualidade para o consumo humano e processamento industrial.

O trabalho em parceria garantiu uma eficaz deteccdo das demandas
por cultivares nas regides produtoras e pelos participantes da cadeia
produtiva, que facilitou o atendimento das expectativas dos clientes.
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Objetivos
Objetivo Geral

® Desenvolver, registrar, proteger e indicar ao setor produtivo novas
cultivares de soja portadoras de fatores genéticos que expressem
maior produtividade e estabilidade, melhor adaptacao as diferentes
regioes ecoldgicas do Pais e aos principais sistemas de cultivo e
maior resisténcia as principais doencas e pragas de importancia
econdmica (ferrugem-asiatica, pustula-bacteriana, mancha “olho-
de-rd”, cancro-da-haste e nematdides-de-galhas e de cisto).

Objetivos Especificos

® Desenvolver germoplasma e cultivares de soja resistentes as
doencas de importancia econémica regional (oidio, antracnose,
mancha-alvo, mancha-parda, crestamento foliar de Cercospora
kikuchii, podridao-parda-da-haste, podridao-de-esclerotinia,
podridao-radicular-vermelha, podriddao de Phytophtora) e outras
de menor expressao no momento.

® Desenvolver germoplasma e cultivares de soja tolerantes as
varias racas do nematdéide-de-cisto-da-soja e aos nematdides-de-
galhas.

® Desenvolver germoplasma e cultivares de soja com alta
qualidade fisioldgica de sementes, prioritariamente para as
regioes tropicais, para garantir a producdo de sementes de boa
qualidade.

® Desenvolver germoplasma e cultivares resistentes aos principais
insetos pragas desfolhadores (lagartas) e sugadores (percevejos).

® Desenvolver germoplasma e cultivares de soja adaptadas as
condicOes ambientais das regides de terras baixas de clima
temperado.
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® Desenvolver germoplasma e cultivares de soja com
caracteristicas adequadas para consumo "in natura" e para
industria de alimentos e racdes (sabor suave, baixos teores de
inibidores de tripsina, auséncia de enzimas lipoxigenases, altos
teores e qualidade de proteina e 6leo).

® Indicar ao setor produtivo cultivares diferenciadas quanto a
adaptacao a condicdes especificas de cultivo ou sistemas de
producao.

® Produzir semente “do melhorista” das linhagens em fase final de
avaliacao e das cultivares indicadas para cultivo.

® Definir eventos e desenvolver germoplasma e cultivares
tolerantes aos principais grupos de herbicidas nao-seletivos para
a cultura da soja.

® Desenvolver metodologias de apoio ao programa de
melhoramento genético com a utilizacdo de técnicas de genética
quantitativa e biologia molecular, visando ao incremento da
eficiéncia na geracado de novas cultivares.

® Validar e transferir, por meio de metodologias apropriadas, as
tecnologias/novas cultivares criadas no d&mbito deste projeto.
Apresentar as cultivares geradas no ambito do projeto para
técnicos e produtores, evidenciando suas caracteristicas e
vantagens e difundir as tecnologias recomendadas para o seu
manejo para propiciar uma participacao significativa das novas
cultivares no volume total de sementes de soja produzidas e
comercializadas no Pais.

Estratégia de Acao

Em funcdo da magnitude dos desafios envolvidos neste projeto de
melhoramento genético de soja, de dimensao nacional, as atividades
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foram realizadas em parceria. A geragcao de germoplasma e de cultivares
de soja atendeu a demanda do DF e dos estados de RS, SC, PR, SP,
MS, MG, MT, RO, GO, BA, TO, MA, PI, PA e RR. As entidades parceiras
envolvidas neste projeto foram as Unidades da Embrapa (Embrapa Soja,
Embrapa Agropecuéria Oeste, Embrapa Amazoénia Oriental, Embrapa
Cerrados, Embrapa Clima Temperado, Embrapa Meio Norte, Embrapa
Rondénia, Embrapa Roraima e Embrapa Trigo), instituicdes de pesquisa
estaduais (Epamig — MG, Agenciarural — GO, SEAGRI - AL), fundacdes
de amparo a pesquisa — constituidas principalmente por produtores de
sementes — e outras entidades privadas (Fundacao de Apoio a Pesquisa
e Desenvolvimento do Oeste Baiano — Fundacao BA, Fundagao Centro-
Oeste de Pesquisa e Desenvolvimento — Fundacao Centro - Oeste,
Fundacao Meridional de Apoio a Pesquisa Agropecuéaria — Fundagao
Meridional, Fundacao Tridngulo de Pesquisa e Desenvolvimento —
Fundacao Tridangulo, Centro Tecnoldgico para Pesquisas Agropecudrias
— CTPA, Fundacao Vegetal, Fundacédo de Apoio a Pesquisa do Corredor
de Exportacao Norte “Irineu Alcides Bays"). Essa rede de pesquisa foi
necessdaria em funcao de o projeto abranger a geracao de cultivares de
soja em praticamente todo o territério nacional e envolver disciplinas
diversas em que a complementaridade entre instituicdes foi buscada
para maximizar a eficiéncia dos trabalhos. O projeto teve uma nitida
caracteristica de trabalho multidisciplinar. Como os trabalhos de
melhoramento ja vém sendo realizados pela Embrapa e parceiros ha
muitos anos, desde o seu inicio foram indicadas novas cultivares.

Os Planos de Acéao descreveram, praticamente per se, a estratégia de
acao do Projeto.

O Plano de Acédo 1 envolveu a gestao do Projeto, que foi realizada por
meio de reunides frequentes com os responsaveis pelos Planos de Acéo,
de reunides aperiédicas, preferencialmente por via eletrénica com os
responsaveis pelas Atividades, de viagens de acompanhamento dos
trabalhos e de reunido anual de apresentacao e avaliacdo de resultados.

O Plano de Acéo 2 tratou da geracao de variabilidade genética (que foi
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realizada principalmente em Londrina — PR, utilizando as estruturas fisica

e humana da Embrapa Soja, e complementarmente em Passo Fundo — RS
pela Embrapa Trigo, em Pelotas — RS pela Embrapa Clima Temperado

e em Goiania - GO pela Agenciarural), do avanco das populagées
segregantes, da selecdo de plantas individuais e do teste das progénies
para o estabelecimento de linhagens em regides estratégicas do Pais. A
selecdo de parentais, combinados para gerar as populacoes, foi baseada
em informacdes enviadas pelos parceiros sobre o comportamento das
melhores cultivares e linhagens nas vérias regioes, nos conhecimentos dos
pesquisadores de genética, melhoramento e areas afins sobre os problemas
prioritdrios e nas mais recentes publicacdes técnico-cientificas disponiveis
na literatura.

O Plano de Acao 3 abrangeu os testes de produtividade e adaptacao das
linhagens geradas. Esta fase foi composta das Avaliacoes Preliminares

(3 anos — AP I, Il e lll) e Final (2 anos). Nesses testes, que envolveram
um ndmero crescente de locais a cada etapa de avaliacdo, foram obtidas
informacdes de Valor de Cultivo e Uso — VCU que permitiram a inscricao
das novas cultivares no Registro Nacional de Cultivares e a indicagao para
inclusdao no Zoneamento Agricola. Foram consideradas aptas para registro
e indicacao de cultivo as linhagens com potencial produtivo, estabilidade e
caracteristicas agrondmicas superiores aos das cultivares-padrao.

A producao de semente genética foi realizada para garantir pureza
genética e fisica das novas cultivares, conforme estabelecido no Plano
de Acédo 4. Durante a producao de semente genética foram realizados
os procedimentos experimentais para obter informacdes para o teste
de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade — DHE, que
possibilitaram a protecao do direito do obtentor sobre a nova cultivar.

No Plano de Acao 5 foi realizada uma caracterizacao detalhada das
novas cultivares quanto as suas caracteristicas diferenciadoras de
adaptacao a plantios antecipados ou tardios, solos acidos, adequacao a
rotacao e sucessao de culturas, etc, que podem incrementar a eficiéncia
do setor produtivo.
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O Plano de Acéao 6 tratou da genética aplicada a geracao de
germoplasma e cultivares visando dar suporte técnico-cientifico ao
estudo da heranca das caracteristicas de importancia, a selecdo assistida
por marcadores moleculares e a avaliacdo do progresso genético
alcancado no programa de melhoramento. O principal objetivo do Plano
de Acéao 6 foi estudar a heranca da resisténcia da soja a ferrugem-
asiatica. Outro objetivo foi a eliminacdo de gargalos técnico-cientificos e
maximizar a eficiéncia da geracao de novas cultivares.

As atividades de validacao e transferéncia de tecnologia, pela importancia
no processo de aceitacdo de uma nova cultivar, foram incluidas no Plano
de Acédo 7. Testes de validacado das novas cultivares foram realizados nas
areas de producdo de sementes da Embrapa e dos produtores licenciados.
A transferéncia de tecnologia foi realizada por meio de Unidades
Demonstrativas apresentadas em dias—de-campo, por meio de palestras,
reunioes técnicas e por insercdes na midia com a participacao intensa dos
parceiros. Estes, pela facilidade de alocacdo de recursos — caracteristica
da iniciativa privada — e pelo interesse na rapida e ampla disseminacao

da nova cultivar, que proporciona retornos financeiros com a venda de
sementes, foram ageis e agressivos na transferéncia da tecnologia. As
atividades deste Plano de Acao foram realizadas em complementaridade
as programadas para execucdo no Macroprograma 4, procurando

atender as Politicas de P&D da Embrapa, e contribuiram para que
ocorressem: a) a incorporacao ao processo produtivo dos conhecimentos
e tecnologias desenvolvidos pela Embrapa e seus parceiros, em
atendimento as demandas do mercado e da sociedade; b) a promocéao do
desenvolvimento regional; c) o monitoramento dos ambientes interno e
externo de forma a contribuir para a definicdo e redefinicdo de demandas
de natureza politico-institucional, de pesquisa & desenvolvimento e de
transferéncia de tecnologia; d) fortalecimento da imagem e a manutencao
da sustentabilidade institucional da Embrapa e seus parceiros junto a seus
publicos de interesse e a sociedade.
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Resultados e Discussao

Os principais produtos finais deste projeto foram as 62 novas cultivares
de soja indicadas para cultivo entre 2002 e 2005, atendendo as
questdes legais de registro, protecao e licenciamento. Elas representam
ganho genético de produtividade estimado em 1,4 % ao ano, aumento
de estabilidade de producao ao sojicultor e de qualidade para o
consumidor e para a industria. Essas novas cultivares asseguram

ao Brasil a manutencao da competitividade e a sustentabilidade dos
produtores e da cadeia produtiva da soja vis-a-vis seus concorrentes
internacionais.

Também o germoplasma desenvolvido no d&mbito deste projeto,
possuidor de alta variabilidade genética para as caracteristicas de
interesse, na forma de populacées segregantes e linhagens avancadas,
assegura a continuidade dos ganhos genéticos no médio e longo prazos.

Plano de Acéo 2

® Foram realizados, em 2002, 2003, 2004 e 2005, cruzamentos
simples, duplos e retrocruzamentos para o estabelecimento
de 1.000 a 1.500 novas combinacdées hibridas e desenvolver
populacdes segregantes para atender aos objetivos gerais e
especificos do projeto. Foram geradas, aproximadamente, 6.000
novas populacées no periodo do projeto.

® Foram selecionadas no periodo 2003 a 2005, anualmente, entre
180.000 e 250.000 plantas nas populacoes para a realizacado de
teste de progénies, totalizando 650.000 progénies avaliadas no
periodo.

® Foram avaliadas e selecionadas, em ensaios regionais
distribuidos pelo Pais, no periodo 2003 a 2005, um total
aproximado de 80.000 novas linhagens para atender aos
objetivos gerais e especificos do projeto.
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Plano de Acédo 3

® Foram obtidos, entre 2003 e 2005, dados para obtencéao
de VCU e DHE e obtido o registro e a protecao de 62 novas
cultivares de soja, com ganhos significativos de produtividade
e estabilidade de producéao, associados a boas caracteristicas
agrondmicas e de resisténcia ou tolerancia a fatores restritivos
como doencas, nematdides e ao herbicida nao-seletivo glifosate.
A distribuicdo, por parceria e regiao de uso, estd mostrada
na Tabela 1 e a Figura 1 apresenta os arranjos institucionais
desenvolvidos pela Embrapa Soja para a execucao do projeto.

®Em 2003 e 2005 foram indicadas as cultivares BRS 231, BRS
232, BRS 257 e BRS 258 com melhores caracteristicas ou para
consumo in natura (como alimento funcional) ou para utilizacao
da indudstria de alimentos.

Plano de Acéao 4

® De 2003 a 2005 foram produzidos anualmente entre 500 kg e
1.000 kg de semente “do melhorista” de cada cultivar indicada
para cultivo e de cada linhagem promissora desenvolvida no
ambito do projeto.

Plano de Acdo 5

® De 2002 a 2005 foram caracterizadas quanto a resposta
a época e a densidade de semeadura, cultivares de soja
desenvolvidas no projeto de melhoramento no DF e nos estados
do RS, MS, GO, MG e MA, em parceria com as seguintes
unidades/instituicoes: Embrapa Trigo, Embrapa Agropecudria
Oeste/Fundacao Vegetal, Embrapa Cerrados/CTPA/Agenciarural,
Embrapa Soja/Epamig/Fundacéo Tridngulo, Embrapa Soja/
FAPCEN, respectivamente. Da mesma forma, diversas cultivares
foram caracterizadas quanto a sensibilidade ao pH do solo e
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ao teor de fésforo, com resultados importantes para o manejo.
Para os estados do Parana e de Sao Paulo também foram
caracterizadas cultivares para cultivo em areas de reforma de
canavial. Todas as cultivares lancadas pelo programa tiveram
sua caracterizacao quimica dos graos realizada.Essa informacéao
é fundamental na caracterizacao das cultivares, por se tratar de
espécie cultivada em funcao de seus teores de 6leo e proteina.

Plano de Acédo 6

® Foram obtidas e disponibilizadas, de 2002 a 2005, estimativas
dos parametros genéticos envolvidos na produtividade e na
resisténcia e/ou tolerancia da soja a ferrugem, que foram
publicadas em dissertacdes de mestrado e em revistas
cientificas. O conhecimento dos pardmetros genéticos aumentou
a eficiéncia do processo de desenvolvimento de cultivares.

® A variabilidade genética de 450 cultivares de soja foi
caracterizada, de 2002 a 2005, utilizando marcadores
microssatélites.

® Em 2005, foram disponibilizados para caracterizacao de
cultivares de soja, pelo menos 20 marcadores multialélicos
capazes de diferenciar cultivares.

® Foram mapeados, de 2002 a 2005, um gene de resisténcia a
mancha-parda, um gene para a ferrugem e pelo menos um gene
de cada um dos nematdides Heterodera glycines e Meloidogyne
Jjavanica, por meio da andlise da populacao segregante com 60
primers de microssatélites.

Plano de Acao 7

® Foram instaladas e conduzidas anualmente, de 2002 a
2005, diversas Unidades Demonstrativas com as cultivares
desenvolvidas pela Embrapa Soja e parceiros (Tabelas 2 e 3).
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® Foram realizados anualmente diversos dias de campo nas
Unidades Demonstrativas instaladas e conduzidas no periodo de
2002 a 2005 (Tabelas 2 e 3).

® As cultivares desenvolvidas no ambito do projeto entre 2002 e
2005 atingiram 5,4 % do total de sementes de soja produzidas
e comercializadas na safra 2004/05, sendo que a meta
estabelecida previa 5 % (Tabela 4).
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Tabela 1. Cultivares de soja indicadas para cultivo no periodo 2002 a

2005.
Parceria / ANO
Abrangéncia 2002 2003 2004 2005
Embrapa Trigo / BRS Macota BRS 266 BRS 243RR BRS 255RR
Soja/ SNT BRS Torena BRS Cambona  BRS 244RR _
e _ BRS Candiero BRS 246RR
Fundacao Pro- BRS Invernada BRS Charrua RR
Sementes BRS Pala BRS Pampa RR
(RS, SC e PR) BRS Raiana _
BRS Sinuelo
BRS Tebana
Embrapa Soja/ SNT — BRS 230 BRS 242RR BRS 255RR
e BRS 231 BRS 243RR BRS 256RR
Fundacéo BRS 232 BRS 244RR BRS 257
Meridional BRS 233 BRS 245RR BRS 258
(SC, PR, SP e MS) _ BRS 246RR BRS 259
BRS 247RR BRS 260
_ BRS 261
BRS 262
Embrapa Agr. Oeste / — BRS 239 - -
Soja/SNT e BRS 240
Fundacao Vegetal
(MS) BRS 241
Embrapa Soja / BRSMG 251 BRSMG 250 BRS Baliza RR  BRS Favorita RR
?;ZHE:’QA@\TG [Robusta] [Nobreza] BRS Silvania RR
Triéngulo BRS Valiosa RR
(SP, MG, GO e MT)
Embrapa Cerrados / BRS Raimunda BRS 252 BRS Baliza RR BRSGO lara
Soja / SNT, [Serena]
Agenciarural e BRSGO BRSGO BRS Silvania RR
CTPA Caiapbnia Amaralina
(SP, MG, GO, DFe BRSGO BRSGO BRS Valiosa RR
MT) Chapaddes Indiara

Embrapa Soja / SNT
e

Fundagéo Centro-
Oeste

(MT)

Embrapa Soja / SNT
e Fundagéo Bahia
(BA)

Embrapa Soja / SNT
e FAPCEN

(MA e PI)

Embrapa Soja / SNT
e FEPAGRO

(RS)

BRSGO Ipameri

BRSGO Mineiros

BRS Candeia

BRS FEPAGRO
23

BRSGO Raissa

BRS Tiana

BRS 263
[Diferente]
BRS Baliza RR
BRS Carnauba
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