* SECAO: AGRONOMIA

PROGRESSO DO MELHORAMENTO GENETICO DA SOJA NO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL: I, RENDIMENTO DE GRAOS!

SERGIO DE ASSIS LIBRELOTTO RUBINZ, OSMAR SOGUZA DOS SANTOS?

RESUMO - Experimentos foram conduzidos no Centro de Pesquisa de Sementes de Jilio de Castilhos, RS, no perfodo de
setembro de 1993 a maio de 1994, com o objetive de mensurar o progresso em rendimento de graos, obtido pelo melhoramento
genético da soja no Rio Grande do Sul, em trés ambientes diferenciados quanto a0 manejo do solo ¢ da cultura, Os tratamentos
constaram de 21 cultivares de soja, escolhidas pelo alto potencial de rendimento de grios e pela representatividade em drea de
cultivo, nos respectivos perfodos em que foram utilizadas pelos sojicultores gadchos. Os resultados evidenciaram que nos
Gltimos 40 anos foi obtido ganho genético de 14,7 a 25,3 kg/ha/anc nos ambientes de menor ¢ maior produtividade,
respectivamente, com média de 19 kg/ha/ano ou 1,1% 20 ano. Com a exclusdo da antiga cultivar ‘Amarela Comum’, ocorreu
ganho de 11,7 kg/hafano, no perfodo aproximado de 30 anos. Porém, os ganhos em rendimento de grios vem diminuindo com
o decorrer do tempo, em fungo do alto potencial de rendimento j4 alcangado e da constante utilizagio do mesmo germoplasma
b4sico nas hibridagGes. Com ¢ surgimento de novas doengas no final da década de 1980, houve grande mudanga da preferéncia
varietal, com a substituigdo de cultivares derivadas de Hill ¢ Hood por gen6tipos oriundos de Davis, principalmente pela sua
resisténcia A podriddo parda da haste (Phialophora gregata). A diferenga em rendimento de grios, entre os ambientes, evidenciou
também significativo avango proporcionado pelo uso de melhor tecnologia no manejo do solo e da cultura.

Palavras-chave: Soja, melhoramento genético, cultivar, rendimento de grio.

GENETIC IMPROVEMENT OF SOYBEANS IN THE RIO GRANDE DO SUL
STATE: 1. GRAIN YIELD

ABSTRACT - Experiments were carried out at the Seeds Research Center of Jdlio de Castilhos (RS) from September of
1993 to May of 1994 1o evaluate the progress in grain yield due to the soybean breeding programs in Rio Grande do Sul state,
under three environmental conditions related to soil and crop management. The treatments included 21 soybean cultivars
from different eras, chosen by their yield potential and their percentage of use by the seybean growers. The results show high
progress in grain yield for the last 40 years. The genetic gain was 19 kg/ha/year or 1.1% per year, ranging from 14.7 to 25.3 kg/

. ha annually, within every environment. When the cultivar ‘Amarela Comum' was excluded the gain was 11.7 kg/ha/year, for
a 30 years period. However, the prain yield gain has been decreasing along the years probably because the soybean cultivars
have reached high productivity level and also because there has been constant use of the same germplasm bank for hybridization,
creating a genetic narrow base. With emergence of new diseases in the last decade, there were great changes on soybean
varieties preference, changing from varicties derived from Hill and Hood cultivars to genotypes originated from Davis cultivar,
The changing was driven by resistance to brown stem rot (Phialophora gregata). The great difference in grain yield among
environments was due to better use of tecnology on soil and crop tillage.

Key words: Soybean, genetic gain, genotypes, grain yield.
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INTRODUCAQ

H4 mais de 40 anos, vérias instituigdes de
pesquisa vém desenvolvendo programas para
obtengio de cultivares de soja (Glycine max (L.)
Merril) no Rio Grande do Sul, tendo como principais
objetivos alto potencial de rendimento de graos e alta
capacidade de adaptagdo 2s diferentes condigbes de
ambiente. Estes esforgos iniciaram no final da década
de 40°e propiciaram. o langamento de diversas
cultivares, iniciando com a ‘Pioneira’, desenvolvida
pela Secretaria da Agricultura, em 1960 (FERES et

., 1982).

Resultados obtidos em vérios locais, comparando
cultivares no perfodo de 1943/44 a 1957/58,
evidenciaram o bom comportamento da cultivar
‘Amarela Comum’, que, no infcio da década de 60,
ocupava mais de 80% da drea cultivada no territério
gaiicho. Entretarnito, necessitava-se de cultivares mais
precoces e com melhores caracteristicas para a colheita
mecanizada, na sucessdo com a cultura de trigo (ELIAS,
1959; SANTOS, 1975). o

A preméncia de se encontrar cultivares mais
precoces € com bom ide6tipo de planta deu maior
impulso aos programas de melhoramento genético, seja
por introdugio de cultivares de outros paises ou pelo
uso de cruzamentos artificiais e posterior sele¢io. O
germoplasma proveniente do sul dos Estados Unidos
foi o que melhor se adaptou s condigdes ecol6gicas do
sul do Brasil. Enquanto o trabalho de hibridagdo e
selecio de novas cultivares de soja tinha andamento, os
agricultores rio-grandenses usavam as melhores
cultivares introduzidas dos Estados Unidos, como ‘Hill’,
‘Hood’, ‘Majos’, ‘Bragg’, ‘Davis’, ‘JEW 45’,

‘Hampton’, ‘Hardee’ e ‘Bienville', para substituirem a°

‘Amarela Comum’ (VERNETTI et al., 1981).

Desde o ano agricola 1869/70, quando foi criado o
Ensaio Estadual de Variedades de Soja SA-IPEAS, até
1995, foram recomeridadas 61 cultivares para o Rio
Grande do Sul, a0 mesmo tempo que 38 foram retiradas
de recomendacdo. Das 13 cultivares recomendadas em
1969, apenas ‘Bragg’ e ‘Davis’ permanecem em cultivo.
Apresentam “vida longa”, também, as cultivares ‘1AS

4’ e ‘IAS 5' lan¢adas em 1973. Além destas quatro’

cultivares, 17 outras estio ou'estiveram recomendadas
para cultivo por mais de dez anos. Somente as cultivares
‘BR-32’, ‘CEP 26-Umbii’, ‘EMBRAPA 19’ ¢
‘EMBRAPA-5’ foram retiradas de recomendagio com
menos de seis anos de cultivo, principalmente pela
suscetibilidade a novas doengas.

Niao € tarefa fécil estimar a contribuigdo do
melhoramento genético 20 rendimento de graos, devido
A interagdo existente com o ambiente. E diffcil
reproduzir, experimentalmente e com exatidio, um

complexo cronolégico de mudangas que tenham °
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ocorrido na combinagic de gendtipos e priticas
agrondmicas empregadas nas lavouras, ao longo de
vérios anos (SPECHT e WILLIAMS, 1984).

A eficiéncia ou os ganhos proporcionados por
programas de melhoramento podem ser avaliados de
diversas maneiras. Uma delas € através do niimero de
cultivares langadas e da drea ocupada por elas. Conforme
ABREU et al. (1994), este processo é falho porque a
eficiéncia avaliada n3o é s6 do programa de
methoramento, mas também da difusdo das novas.
cultivares, a qual, quase sempre, independe do
melhorista.

“Outra opgao € o uso dos resultados dos

-experimentos de competigdo de cultivares, em uma

determinada regidio. Este método tem a vantagem de
utilizar dados j& existentes, nio necessitando de
experimentos especificos (TOLEDQO et al., 1990).

A avaliagao do progresso genético também pode
ser feita comparando-se cultivares de diferentes épocas,
em ambiente comum. Este procedimento, segundo COX
et al. (1988), é o mais direto dos vérios métodos que
tém sido usados para estimar o progresso do

" melhoramento genético. Experimentos comparando
- cultivares antigas e modernas t&m sido usados em vérios

locais do mundo, nas culturas de trigo ( COX et al.,
1988; NEDEL, 1994), de feijao (ABREU et al.,1994) e
de soja (VELOSOetal., 1977, LUEDDERS, 1977, BEN
et al., 1978, BOERMA, 1979; WILCOX et al., 1979;
COSTA e MIKUSINSKI-COSTA, 198] SPECHT e
WILLIAMS, 1984),

No Rio Grande do Sul, VELOSO et al. (1977)‘
testando dez cultivares em solo com pH (4gua)=5,3,

. observaram que, na média, as cinco cultivares

recomendadas para cultivo (‘Hood’, ‘Bragg’, ‘Davis’,
‘Planalto’ & ‘IAS 4') foram 35% mais produtivas gue
‘Amarela Comum’, ‘Hill' e ‘Majés’, j4 ndo mais
recomendadas. J4 em solo com elevada ac1dez ‘(pH
4gua=4,2), BEN et al. (1978) relataram que as mesmas
cinco cultivares’ mais recentes tiveram rendimento
médio de graos 39% superior 4 média.das trés fora de
recomendagio. -

Resultados mais modestos foram encontrados por
COSTA e MIKUSINSKI-COSTA (1981), em Guafba-

RS, Por trés anos consecutivos, testando quatro

cultivares recomendadas: ‘Prata’, ‘Planalto’; ‘IAS 5' e
‘Hardee’, obtiveram 18% a mais, ém rendimento de

- grdos, que quatro cultivares fora de recomendagio:

‘Hill’, ‘Hood’, ‘Majés’ e ‘Amarela Comum’,,
Salientaram que, em capacidade produtiva, os primeiros
lugares ainda eram ocupados por cultivares provenientes
doexterior e somente foram obtidos ganhos aprecisveis

_sobre a antiga cultivar ‘Amarela Comum’.

~ No Paran4, TOLEDO et al. (1990) analisando
experimentos da rede estadual de pesquisa por um
perfodo de cinco anos (1981-1986), encontraram ganhos
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PROGRESSO DO MELHORAMENTO GENETICO DA SOJA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL: 1. RENDIMENTO DE GRAOS

genéticos anuais de 1,8% e 1,3% para os genétipos dos
grupos precoce € semiprecoce, respectivamente, que
respondiam por 70% de todo o material cultivado
naquele Estado. Conclufram que os ganhos obtidos sdo
resultados dos esforgos empreendidos na busca de
melhores cultivares.

BOERMA (1979), trabalhando num perfodo de trés
anos, na Georgia, EUA, com 18 cultivares dos grupos
de maturagio VI, VII e VIII, langadas entre 1942 ¢ 1973,
encontrou aumento no rendimento de grios de 21%,
com média de 0,7% aob ano. A regressdo linear do
rendimento de grios sobre os anos de langamento das
cultivares, indicou 13,7 kg/ha de aumento anual, de 1942
(langamento de Ogden) até 1973 (langamento de Cobb
e Coker 338).

Resultados semelhantes foram obtidos por
LUEDDERS (1977), com cultivares dos grupos de
‘maturagdo [ aIV, langadas entre 1917 € 1971. Encontrou
aumento no rendimento de grios de 26% no primeiro
ciclo e de 16% no segundo ciclo de selegéo. Este
aumento do potencial genético equivale a um ganho de
16,1 kg/hafano (SPECHT e WILLIAMS, 1984). J4
WILCOX et al. (1979) encontraram ganho genélico
anual de 11,7 kg/ha, rabalhando por dois anos em vérios
locais do meio-oeste Americano, com cultivares dos
grupos de maturagdo I1¢ 111, langadas entre 1917 e 1974.

O ganho do melhoramento genético em soja, nos
Estados Unidos, tem sido estimado entre 10 a 18 kg/ha/
ano, baseado em comparagdes entre cultivares obsoletas
e modernas (SPECHT e WILLIAMS, 1984). Estes
autores, trabalhando durante trés anos consecutivos
(1977-79), com 240 cultivares dos grupos de maturagio
00 a IV, langadas entre 1902 a 1977, encontraram taxa
anual média de ganho genético de 18,8 kg/ha nestes 75
anos, variando de 14 a 29 kg/ha entre os seis grupos de
maturagio. Uma porgao significativa do total do
progresso genético nestes 75 anos, ocorreu com o
aumento de 15 a 25% do potencial genético de
rendimento durante os anos 40, quando cultivares
derivadas de introdugdes (Pls) foram substitufdas pelas
oriundas de hibridagdes. Conseqiientemente, o ganho
médio anual, desde 1940, tem sido menor, de apenas
12,5 kg/ha (SPECHT e WILLIAMS, 1984). Este menor

ganho pode estar influenciado pelo fato de que, nem’

sempre, o rendimento de grios foi o critério para o
langamento de muitas destas cultivares. Algumas foram
recomendadas por possufrem caracterfsticas
agrondmicas desejdveis, como resisténcia ao
acamamento, ou por serem resistentes a determinadas
doengas. SPECHT e WILLIAMS (1984) afirmaram que,
mesmo com objetivo principal de melhorar a resisténcia
a doengas, nao houve queda no rendimento de graos
das cultivares langadas nos Estados Unidos entre 1940
e 1980.

Considerando-se todos os esforgos na busca de
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melhores cultivares de soja para o Rio Grande do Sul,
objetivou-se neste estudo, mensurar o progresso genético
do rendimento de grios, através de experimentos
comparativos entre os melhores e mais cultivados
gendtipos, nos diferentes perfodos de cultivo, em
ambientes diferenciados quanto ao manejo do soloeda
cultura.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados no Centro de
Pesquisa de Sementes, da Fundagdo Estadual de
Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Sul -
FEPAGRO, localizado no municipio de Jilio de
Castilhos, na regiiio fistogrifica do Planalto Médio Rio-
grandense: 29° 13' 26" de latitude sul, 53° 40" 45" de
longitude oeste e altitude de 514 metros. O solo,
pertencente a Unidade de Mapeamento Passo Fundo, é
classificado como Latossolo Vermelho Escuro distréfico
(LE).

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, com cinco repetigdes. Os tratamentos
constaram de 21 cultivares de soja, sendo seis precoces,
seis de ciclo médio e nove semitardias/tardias, em trés
ambientes. As unidades experimentais (parcelas)
constitufram-se de 10 m? de 4rea total (quatro linhas com
5 mde comprimento espagadas de 0,5 m entre 5i) e 4 m?
de frea (itil (duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m
em cada extremidade). Os ambientes foram assim
caracterizados:

Ambiente 1 — com rotagio e calagem, devido a0
experimento ter sido implantado em 4rea que recebeu
calagem para elevar o pH em figua a 6,0 (3,5 tha, em
setembro de 1993) e com rotagdio de culturas, isto &,
sem a presencga da soja nos dois anos agrfcolas
precedentes. Em 1991/92, a 4rea foi cultivada com feijao
e cm 1992/93 ficou em pousio.

Ambiente 2 — ambiente intermedidrio com relagio
4 rotagdo e A calagem, em fungio de ter sido instalado
em irea com pH = 5,3 e que havia sido cultivada com
soja no ano anterior (1992/93), mas ficara em pousio
no ano agricola 1991/92.

Ambiente 3 — sem rotagio e sem calagem, por ter
sido conduzido em solo que ndo recebe calcério hd mais
de 10 anos, com pH = 4,6 e que, por vérios anos, vem
sendo cultivado sistematicamente com soja.

A escolha das cultivares foi baseada na época em
que foram recomendadas para cultive no Rio Grande
do Sul e na representatividade, tanto em produtividade,
quanto em 4rea de semeadura, no perfodo em que
estiveram ou estdo em cultivo.

A ‘Amarela Comum’ (ciclo semitardio/tardio)
representou as cultivadas antes da década de 1960. "Hill’
e ‘Hood' (precoce), ‘Bragg’ e ‘Davis’ (ciclo médio),
‘Bienville’, ‘Hardee' e ‘Santa Rosa’ (semitardio/tardic)
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foram representativas da década de 1960. ‘Pérola’ e ‘IAS
5" (precoce), '1AS 4’ e ‘BR-4' (médio) e ‘BR-1’
(semitardio/tardio) as langadas na década de 1970.
‘Ivor4’ (precoce), 'CEP12-Cambard’ (médio), 'CEP20-
Guajuvira’ e ‘Cobb’ (semitardio/tardio) representaram
a década de 1980, enquanto as cultivares ‘FT-Saray’
{precoce), ‘RS 7-Jacuf’ (ciclo médio), ‘FT-Abyara’ e
‘BR-32’ (semitardio/tardio} as langadas para cultivo na
década de 1990.

A adubagdo de manutengio foi a mesma para os
trés experimentos, com 220 kg/ha da férmula 02-20-
30, colocados a lango e incorporados com uma grada-
gem, antes da semeadura.

A quantidade de sementes, por parcela, foi
calculada para a densidade de 40 plantas/m?. As
sementes foram inoculadas, no momento da semeadura,
com Bradyrhizobium japonicum (Kircher) Buchanan
fornecido pelo laboratério de microbiologia da
FEPAGRO-RS de Porto Alegre. A semeadura dos trés
experimentos foi manual ¢ em sulcos, no dia 8 de
novembro e a emergéncia ocorreu em 18 de novembro
de 1993,

Para o controle de plantas daninhas, utilizou-se a
mistura de herbicidas trifluralin + imazaquim, em pré-
plantio incorporado, com 1,8 + 1,0 Vha, respectivamente.
Foram necessérias duas aplicagGes de inseticidas para
controle de lagartas e percevejos, com produtos a base
de permetrina e monocrotofés. A ocorréncia de doengas
foi acompanhada nos trés experimentos, principalmente
no perfodo reprodutivo.

Em fungdo da estiagem ocorrida na primeira
quinzena de janeiro de 1994, foi necessdria uma irrigagio
de 40 mm em cada experimento, utilizando-se
equipamento de aspersdo, nos dias 14, 15 e 16 de janeiro,
para os experimentos 3, 1 e 2, respectivamente.

Os dados obtidos foram analisados através do
pacote SOC (EMBRAPA, 1986), submetidos 2 anélise
da varidncia para o teste F, sendo as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. As médias de rendimento de grios, por
décadas, foram analisadas pelo teste de Scheffé.
Calcularam-se os ganhos genéticos anuais, obtidos por
grupo de maturagio e para todas as cultivares, através
da anilise de regressdo linear para rendimento de grios
(varidvel dependente), nos respectivos anos (varidvel
independente) de langamento ou introdugdo das
cultivares no Rio Grande do Sul.

Para efeito cronolégico no cédlculo do progresso
genético (regressao linear), considerou-se 1950, como
0 ano em que a cultivar ‘Amareia Comum’ foi
introduzida no Rio Grande do Sul, pelo fato de, a partir
de entiio, terem sido efetivamente iniciados esforgos para
a obtengdo de cultivares através de hibridagdes. As
cultivares oriundas dos Estados Unidos, atribuiu-se
como da sua introdugio no Rio Grande do Sul, o ano
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em que se obteve a primeira referéncia de testes ou
ensalos comparativos com outros gendtipos: ‘Hill’ e
‘Hood’ (1961), 'Bienville’ (1963), ‘Hardee’ (1964),
‘Bragg’ e ‘Davis’ (1966). ‘Cobb’, introduzida dos
Estados Unidos, foi langada em 1979. As cultivares
‘Santa Rosa’ (1966) e ‘1AS 5" e ‘IAS 4’ (1973), foram
selecionadas de material segregante provenientes de Sio
Paulo e dos Estados Unidos, respectivamente, ‘Pérola’
(1973), ‘BR-1" (1976), ‘BR-4' (1979), ‘Ivors’ (1980),
‘CEP 12-Cambari’ (1984}, ‘CEP 20-Guajuvira’ (1988),
‘RS 7-Jacuf’ e ‘BR-32" (1989), 'FT-Abyara’ (1991) e
‘FT-8aray’ (1993) foram fruto de programas de
melhoramento genético conduzidos integralmente no
Sul do Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ambientes foram analisados separadamente, em
fungdo da interagio significativa obtida na andlise
conjunta,

O ambiente 1 (com rotagdo e calagem) apresentou
produtividade de 3680 kg/ha, sendo que as cultivares
de ciclo médio tiveram rendimento de 3973 kg/ha, 8%
maior que as precoces com 3618 kg/ha e 11% maior
que as semitardias/tardias com 3526 kg/ha (Tabela 1).
Estes dados concordam com os observados por
TRAGNAGO e BONETTI (1989}, que, avaliando as
cultivares recomendadas em Cruz Alta, por nove anos
consecutivos, encontraram superioridade das de ciclo
médio em seis anos.

Tiveram destaque as cultivares ‘IAS 5', ‘Ivord’ e
‘FT-Saray’ (precoces), ‘Bragg’. ‘Davis’, ‘1AS 4', ‘CEP
12-Cambari’ e ‘RS 7-Jacuf’ (médias) e ‘BR-1’, ‘CEP
20-Guajuvira’, ‘Cobb’ ¢ ‘FT- Abyara’ (semitardias/
tardias). Todas produziram acima da média do
experimento ¢ foram estatisticamente equivalentes entre
si. Neste ambiente, a cultivar ‘BR-4’ nio teve bom
desempenho, sendo inferior a ‘CEP 12-Cambar4’,
‘Bragg’ e 'IAS 4'. Apresentou baixa performance a
cultivar tardia ‘BR-32', langada recentemente, inferior
a ‘FT-Abyara’.

Como era esperado, a antiga cultivar ‘Amarela
Comum’ foi a menos produtiva, diferindo da maioria
das cultivares, com excessdo de ‘Santa Rosa’, ‘Hood’ e
‘Hill’ lan¢adas na década de 1960, concordando com
resultados encontrados em Passo Fundo por VELOSO
etal. (1977). Das 12 cultivares do primeiro grupamento
estatistico, somente ‘Bragg’ e ‘Davis’ foram langadas
na década de 1960. '

No ambiente 2, a produtividade média foi 2930
kg/ha, 20% inferior a do ambiente 1. Neste ambiente,
as cultivares de ciclo médio apresentaram rendimento
de 3085kg/ha, contra 2819 e2899kg/ha das precoces
e semitardias/tardias, sendo 8 e 6% maior,
respectivamente.
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TABELA 1 — Rendimento de grios (kg/ha) de 21 cultivares de soja em trés ambientes, em Jiilio de Castilhos-

RS, 1993/94 .

Cultivar Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3 Média
Hill 3.025 ef * 2238  de 1.753 ef 2.339
Hood 3.049 ef 2.811 bed 2.512a 2.791
Pérola 3.651 bcd 2,602 bed 2.327 abed 2.860
IAS 5 4.289 a 3.160 ab 2483 a 331
Ivora 3.782 abc 3.091 ab 2.209 abcd 3.027
FT-Saray 3.910 abc 3.013 abc 2.395 abc 3.106
Média 3618 2819 . 2.280 2.906
Bragg 4243 a 3.224 ab 1.687 fg 3.051
Davis 3.781 abc 2.930 bc 2.090 «cd 2.934
IAS 4 4.059 ab 2.956 be 2,128 bed 3.048
BR-4 3495 cde 3.141 ab 2.301 abed 2979
CEP 12-Cambari 4.244a 3.160 ab 1999 de 3.134
RS 7-Jacuf 4.017 abc 3.098 ab 2.185 abed 3.100
Média 3973 3.085 2.065 3.041
Amarela Comum  2.665 f 2470 cde 1.426 g 2.187
Bienville 3579 bed 2.994 abc 2.259 abed 2944
Hardee 3216 de 3.070 abc 208 «cd 2.791
Santa Rosa 3.049 ef 1.960 e 1.379 g 2,129
BR-1 3.78]1 abc 2775 bed 2035 de 2.864
CEP 20-Guajuvira 3791 abe 3.160 ab 2.294 abced 3.082
Cobb 3.824 abe 3.221 ab 2.114 bed 3.053
FT-Abyara 4288 a 3.582a 2.322 abed” 3.397
BR-32 '3.546 bed 2.862 be 2.445 ab 2951
Média 3.526 2.899 2.040 2.822
Média geral 3.680 2,930 2.116 2908
Prod. relativa 174 138 100

CV.% 9,4 12,5 11,0

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo sio significativamente diferentes pelo teste de Duncan a 5%.

Mais uma vez, 12 cultivares produziram acima da
média do experimento e ndo diferiram estatisticamente
entre si: ‘IAS §°, ‘Ivord’ e ‘FT-Saray’ do grupo precoce,
‘Bragg’, ‘CEP 12-Cambar4’, '‘BR-4" e ‘RS 7-Jacuf’ de
ciclo médio e ‘FT-Abyara’, ‘Cobb’, ‘CEP 20-
Guajuvira’, ‘Hardee’ e ‘Bienville’ do grupo semitardio/
tardio (Tabela 1).

As cultivares precoces ‘IAS 5°, ‘Ivoré’ e ‘FT-Saray’
foram estatisticamente superiores a ‘Hill’. Diferente dos
outros dois ambientes foi o comportamento das
cultivares de ciclo médio, que néo diferiram entre si.
Neste ambiente, a cultivar ‘Hardee’ teve produgio
equivalente 3s cultivares mais produtivas, ao contririo
dos outros dois, quando ndo esteve entre as cultivares
do primeiro grupamento estatfstico. Salienta-se o bom
desempenho relativo da cultivar ‘ Amarela Comum’, que
foi equivalente a maioria das cultivares do seu grupo de
maturagio, diferindo apenas de ‘FT-Abyara’, ‘Cobb’ e
‘CEP 20-Guajuvira’, as mais produtivas. A cultivar
*Santa Rosa’ apresentou a menor produgio, equivalente
apenas A da cultivar ‘Amarela Comum’ e inferior 3 das
demais.
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Ao contrdrio dos outros, no ambiente 3 (sem
rotagdo e calagem) as cultivares precoces apresentaram
produgdo média de 2280 kg/ha, 9,4% e 10,5% maior
que as médias e semitardias/tardias, respectivamente.
A média geral neste ambiente, foi 43% menor que ado
ambiente 1 - comrotagfo e calagem, sendo 11 cultivares
equivalentes entre si (Tabela 1).

Das cinco cultivares com maiores rendimentos,
quatro foram do ciclo precoce: ‘Hood’, 'IAS 5°, ‘FI-
Saray’ e ‘Pérola’,e ‘BR-32' do ciclo tardio. ‘BR-32’
foi a primeira colocada entre as semitardias/tardias,
demonstrando tolerdncia A acidez, confirmando
resultados obtidos em Passo Fundo, por BEN et al.
(1992).

As cultivares ‘Cobb’, ‘CEP 12-Cambard’ e
‘Bragg’, que nos ambientes 1 € 2 sempre estiveram no
primeiro grupamento estatistico, apresentaram redugdes
em produtividade, principalmente a cultivar ‘Bragg’,
estatisticamente inferior a maioria das cultivares, com
excessdo de ‘Hill', ‘Amarela Comum’ e ‘Santa Rosa’.
Estes dados confirmam resultados de outros autores
(CANAL e ABRAQ, 1983; RUBIN e VARGAS, 1988;
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BOARD e CALDWELL, 1991) que encontraram baixa
tolerancia a acidez nas cultivares ‘Cobb’, ‘Bragg' ¢ ‘CEP
12-Cambaré’. A cultivar ‘CEP 12-Cambar4’ deve ter
herdado esta caracterfstica da ‘Bragg’, seu ancestral
materno.

Com relagdo aos trés ambientes, somente seis
cultivares estiveram sempre no primeiro grupamento
estatfstico em rendimento de grios: ‘FT-Abyara’, ‘IAS
5’, 'FT-Saray’, ‘RS 7-Jacuf’, ‘CEP 20-Guajuvira’ e

‘Ivord’. Dez cultivares tiveram produgdes acima de 3000

kg/ha, na média dos trés ambientes. Pela ordem
decrescente de rendimento foram: ‘FT- Abyara’, ‘IAS
5°, ‘CEP 12-Cambard’, ‘FT-Saray’, ‘RS 7-Jacuf’, ‘CEP
20-Guajuvira’, ‘Cobb’, ‘Bragg’, ‘IAS 4’ e ‘Ivord’. A
cultivar ‘BR-4", que no ambiente 1 teve rendimento de
graos abaixo da média, nos outros dois colocou-se entre
as mais produtivas. As cultivares ‘IAS 5’ & ‘Ivord’
(precoces), ‘RS 7-Jacuf’, *CEP 12-Cambari’ e ‘1AS 4’
(médias) e ‘FT-Abyara’ (tardia) também apresentaram
as maiores producgdes na andlise conjunta dos ensaios
de cultivares recomendadas no Rio Grande do Sul, no
ano agricola 1993/94 (BERTAGNOLLI e BONATO,
1994), _ '

As cultivares ‘Amarela Comum’, ‘Hill’ e ‘Santa
Rosa’ apresentaram os menores rendimentos de grios,
A semelhanga dos resultados encontrados por BEN et
al. (1978) em Passo Fundo e COSTA e MIKUSINSKI-
COSTA (1981), em Guafba-RS.

Observaram-se grandes incrementos de
produtividade em relagio & ‘Amarela Comum’, na média
dos ambientes, com ‘FT-Abyara’ produzindo 55% a
mais, seguida de ‘IAS 5’ com 51%, ‘CEP 12-Cambar4’
com 43% e ‘FT-Saray’ e ‘RS 7-Jacui’ com 42%.

Houve grande incremento de produtividade com o
langamento das novas cultivares, principaimente nos
ambientes 1 e 3, que contrastaram em rotagdo e calagem
(Tabela 2).

No ambiente 1, observa-se aumento em
rendimento de 48%, com ganho genético anual de 1,2%,
nestes 40 anos de melhoramento. HA um substancial
incremento de produtividade das cultivares nas décadas
de 1960 e 1970 (28% & 44%) sobre a ‘Amarela Comum",
respectivamente, estabilizando-se nos dltimos anos,
com apenas 1% ap6s1970. :

No ambiente 2, em fungdo do bom desempenho da
antiga cultivar ‘Amarela Comum’, houve menor
significdncia do melhoramento, com ganho genético ao
redor de 0,7% ao ano.

O ambiente 3 apresenton os maiores incrementos
de produtividade com o langamento das novas cultivares,
apresentando ganho genético anual de 1,6%.
Novamente, constata-se maior aumento de rendimento
de grios nas décadas de 1960 e 1970, de 38% ¢ 58%,
respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos
por BEN et al. (1978) em solo com pH =4,2, com 53%
de incremento de produtividade na média de sete
cultivares recomendadas em comparagiic com ‘Amarela
Comum’.

Na média dos trés ambientes, o ganho genético no
perfodo foi 44%, ou seja de 1,1% ao ano. Os maiores
aumentos de rendimento ocorreram nas décadas de 1960
e 1970, com 24% e 11%, respectivamente. Mas nos
Gltimos 15 anos, desde o langamento de ‘IAS 5°,
‘Pérola’, 'IAS 4’, '‘BR-4’ & ‘BR-1" em meados da década
de 1970, foi de 4,1%, correspondendo a 0,3% a0 ano.

Apesar do notdvel progresso do melhoramento

TABELA 2 — Rendimento de grios por periodos de langamento ou intreducio no Rio Grande do Sul, de 21
cultivares de soja em trés ambientes, em Jilio de Castilhos-RS, 1993/94

Década* Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3 Média Produgao
ke/ha Relativa(%) .

1950 2.665 c** 2470a 1.426 ¢ 2.187¢ 100

1960 34200 | 2747 a 1.967 b 2711 b 124

1970 3855a 2927 a 2.255a 3012a 138

1980 3910a 3158a 2.154a 3.074a 141

1990 3940a 3139a 2.337a 313%9a 144

~* Década de 1950 ou antes de 1960 - Cultivar ‘Amarela Comum’.
Década de 1960 - ‘Hill’, ‘Hood’, ‘Bragg’, ‘Davis’, ‘Bienville’, ‘Hardee’ e ‘Santa Rosa’.
~ Década de 1970 - ‘Pérola’, ‘IAS §°, ‘IAS 4’ ‘BR-4’ e ‘BR-1",
Década de 1980 - ‘Ivord’, ‘CEP 12-Cambar4’, ‘CEP 20-Guajuvira’ e 'Cobb’.
Década de 1990 - ‘FT-Saray’, ‘RS 7-Jacuf’, ‘FT-Abyara’ e ‘BR-32’, _
** Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente (Teste de Scheffé).
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genético da soja nos principais pafses produtores do
mundo, supde-se que esta tendéncia possa ter um limite
finito. Procedimentos tradicionais de criagio de
cultivares, que cruzam linhagens de elite, estao
continuamente recombinando os genes que provi¢ram
de um limitado grupo de ancestrais, resultando num
estreitamento da base genética das cultivares de soja
(HARTWIG, 1973). As cultivares da década de 1990
também ndo apresentaram ganhos genélicos muito
significativos em relago & década de 1970 (Tabela 2},
porém mantiveram os elevados nfveis de rendimento
de graos, igualmente como foi observado nos Estados
Unidos por SPECHT e WILLIAMS (1984), os quais
constataram que, mesmo com o objetivo de melhorar a
resisténcia s doengas, ndo houve queda no rendimento
com o langamento das novas cultivares.

LUEDDERS (1977), trabalhande com cultivares
dos grupos de maturagio 1 a IV nos Estados Unidos,
concluiu que os aumentos no rendimento de graos foram
21% até 1933, 9% de 1938 2 1943, 14% de 1947 a 1953
e 6% de 1961 a 1971. Estes resultados também indicam
que os ganhos genéticos em rendimento de grios vém
diminuindo com o decorrer do tempo.

Com base em resultados obtidos em Passo Fundo,
durante trés anos agricolas (1977-79), KASTER e
BONATO (1981) mostraramn gque cultivarés em uso na
época apresentaram capacidade produtiva de 36 a 63%
superior a ‘Amarela Comum’ e que a média de ganho
de ‘Bragg’, ‘Davis' e ‘Santa Rosa’ foi 42%, muito
préxima aos 44% encontrados na média dos tréds
ambientes, neste estudo (Tabela 2).

Qs ganhos genéticos anuais em rendimento de
grios 1,2 e 1,6%, verificados nos ambientes | e 3
respectivamente, sdo bastante parecidos com os obtidos

no Parani por TOLEDO et al. (1990), de 1,3 e 1.8%,
para gendtipos dos grupos semiprecoce € precoce,
respectivamente.

Semelhante aos ganhos de 15 a 25% em rendimento
de griaos obtidos nos Estados Unidos, com as primeiras
cultivares originadas por hibridagfio no infcio dos anos
40 (SPECHT e WILLIAMS, 1984), foi a diferenga de
24% encontrada na média das cultivares da década de
1960 sobre a ‘Amarela Comum’, representante das
cultivadas antes de 1960. A mesma coincidéncia ocorre
com a exclusio da ‘Amarela Comum’ da andlise de
regressao linear (Tabela 3), quando o ganho anual de
rendimento de grios baixou de 19,0 para 11,7 kg/ha,
pois SPECHT e WILLIAMS (1984), excluindo as
cultivares obtidas antes de 1940, verificaram que os
ganhos genéticos anuais diminufram de 18,8 para 12,5
kg/ha, o que caracteriza a semelhanga dos ganhos
genéticos encontrados no perfodoe pés-hibridagdes, nos
Estados Unidos, com o perfode em que foram
introduzidas no Estado as cultivares ‘Hill', ‘Hood’,
‘Bragg’, ‘Davis’, ‘Bienville’ ¢ ‘Hardee’, principalmente.

O ganho genético em rendimento de graos de 19,0
kg/ha/ano, obtido no Rio Grande do Sul (Tabela 3), &
praticamente idéntico aos obtidos por LUEDDERS
(1977} e SPECHT ¢ WILLIAMS (1984) nos Estados
Unidos. Estes autores, testando cultivares langadas desde
o infcio do século até a década de 1970, encontraram
ganho genético em rendimento de graos de 16,1 ¢ 18,8
kg/ha/ano, respectivamente.

Pela andlise de regressiio linear por grupos de
maturagdo, encontrou-se ganho genético significativo
apenas no semitardio/tardio, que contém a cultivar
‘Amarela Comum’, A qual foi atribuide 1950 como o
ano da sua introdugio no Rio Grande do Sul. Neste

TABELA 3 - Coeficientes de regressio (b) e coeficientes de determinagfio (r?) obtidos por regressiio linear,
das médias das cultivares de soja de diferentes anos de langamento ou introdugfio no Rio

*_Grande do Sul
Ambiente/ Rendimento de grios
ciclo ®) (%} ®) (%)
kg/ha/ano % kg/ha/ano %

T T T T T T Gom “Amarch Comam . Sem Amarela Comom
Todos 19,0* 9 11,7* 9
Ciclo:
Precoce 17,7 9 17,7 9
Médio 5.1 0,3 5.1 0,3
Semitardio/Tardio 22,7* 17 20,2 9
Ambiente:

{1) 25,3%+ 42 16,0** 45

(2) 17,0%* 30 9.3+ 25

3) 14,7#* 30 9,9+ 37

* ¢ *+ Sjgnificativamente diferentes de zero nos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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grupo, obteve-se ganho genético anual de 22,7 kg/ha.
O grupo precoce, no qual as cultivares ‘Hill’ e ‘Hood’
foram introduzidas em 1961, apresentou ganho
genético de 17,7 kg/ha/ano. Apesar da anilise de
regressdo ndo detectar significincia estatistica, estes
valores indicam o grande avanco genético em
rendimento de grios conseguido nos dltimos 30 anos,
nas cultivares deste grupo. No ciclo médio, verificou-
-se o maior equilibrio entre as cultivares, com ganho
genético anual de 5,1 kg/ha, nio significativo.
Resultados semelhantes foram encontrados na Flérida,
Estados Unidos e na Argentina por SALADO-
NAVARRO et al. (1993), comparando as cultivares
‘Bragg’ e ‘Davis’ com ‘Tracy-M’, ‘Jeff’ e ‘Braxton’
langadas em 1979 e 1980 no sul dos Estados Unidos,
inclusive com rendimentos superiores de 'Bragg’ e
‘Davis’ em alguns ambientes, principalmente na
Argentina.

Diferengas no ganho genético em rendimento de
grios, entre grupos de maturagdo, também foram
descritas por BOERMA (1979) na Georgia, Estados
Unidos, com ganhos genéticos anuais de 104, 179 ¢
14,8 kg/ha, respectivamente para os grupos VI, VIl e
VIII, com cultivares langadas entre 1942 e 1973,

Quando analisados separadamente, verificou-se
que o ganho genético em rendimento de grios foi
significativo em todos os ambientes, maior no
ambiente de maior produtividade, 25,3 kg, diminuindo
para 17,0 e 14,7 kg/ha/ano, nos ambientes 2 e 3,
respectivamente. Sem a cultivar ‘ Amarela Comum’, os
ganhos genéticos anuais diminufram para 16,0, 9.3 e
9,9 kg/ha, respectivamente, em ordem decrescente de
produtividade entre os ambientes.

A pequena estiagem ocorrida em janeiro € a boa
distribui¢do de chuvas a partir de fevereiro/94,
fizeram com que houvesse pouca intensidade de
doengas, inclusive no ambiente 3, sem rotagio e
calagem. Em nenhuma cultivar houve alta incidéncia
de qualquer tipo de doenga, no perfedo reprodutivo.
Foi encontrada somente uma planta com sintomas da
podridio parda da haste (Phialophora gregata), na
cultivar ‘IAS 4', no ambiente 2. O cancro da haste
(Diaphorte phaseolorum f. sp. meridionalis) nio
OcOrreu nos experimentos.

A ndo ocorréncia das doengas podridio parda da
haste e cancro da haste, nos trés ambientes, possibilitou
avaliar o potencial genético de cada cultivar,
independentemente da agio destes patGgenos. Porém,
caso tivessem ocorrido, provavelmente haveria ganhos
mais significativos com as cultivares de langamento
recente, conforme dados de BONATO ¢ CCSTAMILAN
(1992) em Passo Fundo, comparando cultivares em 4reas
com baixa e alta infestagio do fungo causador da
podriddo parda da haste, e de YORINORI (1993), sobre
perdas causadas em cultivares suscetfveis ao cancro da
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haste no Parand, em 1991 e 1992. A ocorréncia destas
doengas no final da década de 1980 e inicio de 1990,
principalmente a podridio parda da haste, fez com que
houvesse grande mudanca na preferéncia varietal no Rio
Grande do Sul. Os sojicultores, que na década de
1980 usavam basicamente as cultivares 'IAS 5°, ‘BR-
4’, ‘1AS 4, ‘Bragg’ e ‘Cobb’, derivadas de ‘Hill’ ou
‘Hood’, substitufram-nas por genétipos oriundos de
‘Davis’ (resistente 3 PPH), como ‘RS 7-Jacuf’, ‘BR-
16’, ‘OCEPAR 14’ e outras, que ocupam atualmente ao
redor de 50% da édrea com soja, no Estado.

CONCLUSOES

A introdugdo e a criagio das novas cultivares de
soja proporcionaram, nos ltimos 40 anos, ganhos
genéticos em rendimento de grios de 14,7 2 25,3 kg/ha/
ano, para os ambientes de menor e maior produtividade,
respectivamente, com média de 19 kg/hafano ou 1,1%
ao ano. Com excluséo da cultivar ‘Amarela Comum’,
verifica-se, ainda, ganho de 11,7 kg/ha/ ano, nos dltimos
30 anos de melhoramento genético.

Os ganhos genéticos em rendimento de graos vém
diminuindo com o decorrer do tempo, em fungio do
alto potencial j4 alcangado e da constante utilizagio do
mesmo germoplasma basico nos cruzamentos artificiais.

Nio foi detestado avango genético relevante entre
as cultivares de ciclo médio, justificando-se que ‘Bragg’
e ‘Davis’, introduzidas na década de 1960, ainda sejam
recomendadas para cultivo no Rio Grande do Sul.

As diferengas em rendimento de griios, entre os
ambientes estudados, demonstraram o grande avango
proporcionado pelo uso de melhor tecnologia no manejo
do solo e da cultura.
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