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Resumo

Bonato, Claudia. Descricdo do processo de sementes genéticas de soja
(Glycine max (L.) Merrill). 2017. 51 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes) - Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2017.

A soja promove o Brasil como o segundo maior produtor, sendo a cultura com
0 maior numero de cultivares protegidas no Brasil, que devem ser registradas e
submetidas ao teste de distingdo, homogeneidade e estabilidade. Os descritores
morfoldégicos nem sempre sao eficazes, pois o fenétipo da planta sofre o efeito do
ambiente. Marcadores moleculares de proteinas e DNA possibilitam avaliacdo da
pureza genética de sementes de forma incisiva, pois os alelos ndo sofrem influéncia
ambiental. Desta forma, foi realizada uma pesquisa bibliografica acerca do tema
para discorrer sobre a producdo, multiplicacao e purificacdo de sementes genéticas
de soja. As etapas de purificacdo genética podem ser realizadas por parcela para
selecdo individual de plantas, linhas de progénies, blocos de progénies, e por
selecdo massal. As causas que podem afetar a base genética de cultivares sao:
misturas mecanicas; cruzamentos naturais; mutacdes; mudancas na frequéncia
génica, causadas por amostragens, oscilacdo genética, por selecdo natural, pela
selecéo do melhorista; perda de heterozigose. Sementes de alta qualidade permitem
processos otimizados de purificacdo. A producdo de semente genética é primordial
para o lancamento de novas cultivares. Os programas de melhoramento genético,
aliados aos responsaveis pela purificacdo, sdo responsaveis pelo lancamento de
novas cultivares no mercado a partir de uma linhagem que se destacou nos ensaios
de Valor de Cultivo e Uso (VCU). O processo de descontaminacdo permite a retirada
de plantas indesejaveis que possam polinizar a soja ou que produzam contaminagao
mecanica na colheita. Diante do que foi exposto, sementes de qualidade se torna
primordial, sendo que os potenciais produtivos almejados pelos produtores somente
serdo alcancados caso a semente demonstre seu potencial genético caracteristico.
As sementes certificadas poderdo proporcionar uma segurancga ao produtor, quanto
a qualidade genética, fisica, fisioldgica e fitossanitaria. Os processos de purificacédo
e manutencdo da pureza genética sao primordiais para que os produtores adquiram
as sementes de acordo com as caracteristicas de homogeneidade e estabilidade
desejadas através de geracdes sucessivas, a partir de avaliacdes fenotipicas e
genotipicas, a partir dos descritores morfoldgicos.

Palavras chave: descritores morfologicos, Glycine max, pureza geneética.



Abstract

Bonato, Claudia. Description of the genetic soybean seeds (Glycine max (L.)
Merrill). 2017. 51 p. Dissertation (Master at Science and Seed Technology) —
Postgraduate Program in Science and Technology of Seeds, Eliseu Maciel
Agronomy University, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2017.

Brazil is the second producer of soybean seeds, the crop with the largest
number of varieties protected, which must be registered and submitted to the test of
distinction, homogeneity and stability. Morphological descriptors are not always
effective, because the plant phenotype suffers the effect of the environment.
Molecular markers of proteins and DNA make it possible to evaluate the genetic
purity of seeds in an incisive way, since the alleles do not suffer environmental
influence. In this way, a research bibliography was done on the subject to discuss the
production, multiplication and purification of soybean genetic seeds. Genetic
purification steps can be performed per plot for individual selection of plants, progeny
lines, progeny blocks, and by mass selection. The causes that can affect the genetic
base of cultivars are: mechanical mixtures; Natural crosses; Mutations; Changes in
gene frequency, caused by samplings, genetic oscillation, by natural selection, by the
selection of the breeder; Loss of heterozygosity. High-quality seeds enable optimized
purification processes. The production of genetic seed is of prime importance for the
launching of new cultivars. Genetic improvement programs, together with those
responsible for purification, are responsible for the launching of new cultivars on the
market from a lineage that excelled in the VCU trials. The decontamination process
allows the removal of undesirable plants that can pollinate the soybean or that
produce mechanical contamination at harvest. In view of the above, quality seeds
become paramount, and the productive potentials sought by the producers will only
be reached if the seed demonstrates its characteristic genetic potential. Certified
seed may provide a producer safety with regard to genetic, physical, physiological
and phytosanitary quality. The processes of purification and maintenance of genetic
purity are primordial for the producers to acquire the seeds according to the desired
homogeneity and stability characteristics through successive generations, from
phenotypic and genotypic evaluations, from the morphological descriptors.

Keywords: Morphological descriptors, Glycine max, genetic purity.



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Producdo de sementes, em sacas e quilogramas, em funcéo de diferentes
ClaSSES A SEMENTES ....uuuiiiii e e e 39



Lista de Figuras

Figura 1 - Processo de avaliagdes para purificacdo genética de plantas de soja no verao.

FONTE: PrOPIIa. coeeeeeeeceeicreescseesisesesneseseesessesssssesssessssesssasssssnessssessssesssassssssessssessssesssnesssnsessassssnsesannss 31
Figura 11 — Passos para a obtencao de sementes genética. Fonte: Propria. ....ccceceecceereseerereereenes 34
Figura 15 — A: Plantas com caracteristicas diferentes (vagem e cor do hilo) da cultivar que se

originou (off-types); B: variacao da cor do hilo ocasionada por alta temperatura ou baixa

Precipitagao. FONTE: PrOPria. e iiieriiiiinessiiisessssssstssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 35
Figura 16 - Variacbes da cor de hilo das sementes produzidas na mesma planta A: de preto

para preto descolorido a marrom médio; B: de preto para marrom médio; C: de preto

imperfeito para marrom clara. FONte: PrOPria. .. eiiiiiniieneiesnsisnsisnsiesessssessssssssssessssesans 36
Figura 17 - Variacéo da coloracédo da vagem com a pubescéncia marrom média da mesma

linhagem, ver&o e inverno. FONTE: PrOPria. coc e eiieeiinrninenieseiesnsssnssssnsssssssssssssssssssssssssesanes 37
Figura 18 - Variacbes da cor de hilo das sementes produzidas no ter¢o superior e inferior da

MesSMa Planta. FONTE: PrOPIia. o iieireririneiisinienesesnssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssssssases 37
Figura 2 - Forma do Foliolo lateral. Fonte: RoOdrigo MarChiori. c.ccceeecceeecseereseesesesesnesseeseseeseseesennes 46
Figura 3 - Cores das flores da planta de soja, sendo que todas as observacdes sobre flores

devem ser realizadas no estadio de pleno florescimento R2. Fonte: Propria. ..ccccceeeeeerereerenes 46
Figura 4 - Pigmentagao antocianinica do hipocétilo. Fonte: Rodrigo Marchiofri. ...eeeiscnssenans 47
Figura 5 - A: Coloragao da pubescéncia; B: coloracdo da vagem com a pubescéncia. Fonte:

ROAINGO MArCRIOT. weiieeiieririreeristnissneiesesesessssssssnsssssesssasssssnssssssssssssssassssassssssassssasssassssassssassssssssssases 47
Figura 6 - Coloracéo do hilo da semente relacionada com a pubescéncia da vagem e com a

flor. Fonte: ROArigo MarChiori. wiceicceristeineiisnenissnsssnessnssssnsssssessssssssnssssnssssssssssssssasssssnssssnssones 48
Figura 7 - Estadios de desenvolvimento de uma planta de soja. Fonte: Farias et al. (2009)........ 49
Figura 8 - Cor de hilo nas sementes. Fonte: Rodrigo Marchiori. ccc.ceeeeveceiesercscnnnsnsssneiennesesenennes 49
Figura 9 - Teste dareagdo da enzima Peroxidase em sementes. O tegumento da semente €

retirado e disposto em um tubo de ensaio com 10 gotas de uma soluc¢éo 0,5% de guaicol;

adiciona-se uma gota de agua oxigenada a 40 volumes e avalia-se a formacé&o ou nédo de
coloracdo no tubo, apés 2 a 3 minutos. As cultivares com alta atividade da peroxidase no
tegumento obtém uma cor marrom avermelhada, designada como reacdo positiva (+), e as
de baixa atividade néo alteram sua coloracéo, caracterizando a reacdo negativa (-). Fonte:

[y To 1 gTo o1V F= 1o 10 ] R 50
Figura 10 — Melhoramento Genético de soja. FOnte: COOUELEC. wurvirerrreereereersnerenerennrennsenesenrsennaens 51
Figura 12 - Esquema de obtencéo de semente genética. A: Parcelas para selegdo de plantas

individuais (1° ano); B: Linhas de progénies (2° ano); C: Blocos de progénies (3° ano); D:

Semente genética (bulk das sementes dos blocos) (4° ano). Fonte: Sediyama (2013)......... 52
Figura 13 - A: Diagrama do campo de linhas de progénie; B: Diagrama do campo de blocos de

progénie. Fonte: Krzyzanowski; Toledo (2009). ....cccccceerrreiereeieseresnsssnesssnessssesssasssssnsssansssssssssanes 52



Figura 14 - A: blocos de selecdo de plantas, Londrina, PR, 2009; B: linhas de progénie,
Londrina, PR, 2009; C: blocos de progénie, Ponta Grossa, PR, 2009. Fonte: Krzyzanowski;
Toledo (2009). A soja € uma das espécies cultivadas de maior interesse econdmico
mundial, e é influenciada acentuadamente pelas condi¢des ambientais durante o ciclo
reprodutivo. Esse fato dificulta a avaliacdo dos descritores morfolégicos a campo e em
laboratdrio, e a experiéncia profissional sera o diferencial para se evitar descartes

desnecessarios de linhagens quando da analise a Campo. ....ccireeeeneininsessssniessssssesesssns 53



Lista de Abreviaturas

IAC — Instituto Agrondmico de Campinas

MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

SSD - Método Genealdgico Modificado ou Single Seed Descent

SNSM - Sistema Nacional de Sementes e Mudas

VCU - Valor de Cultivo e Uso

ISTA - International Seed Testing Association (Associagao Internacional de Testes
de Sementes)

UPOQV - International Union for the Protection of New Varieties of plants (Uni&o

Internacional para a Protecdo de Novas Variedades de Plantas).


http://www.seedtest.org/

SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt et anas 13
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 15
2.0 SO A et e et e e e e e enane 15
2.1.1 Morfologia e descritores morfolOgICOS.........ccovvveviirieiereceeeceeee e 17
2.2 A IMPORTANCIA DA PUREZA VARIETAL E GENETICA ......coooveeeieeececeeee, 21
2.2.1 TeSte de PEIrOXIAASE ......ccccoueuieiieiiriiriesierteieet ettt sttt ene s 24
2.3 MELHORAMENTO GENETICO .....oiiiiiieiieeeectecteeeee ettt 24
2.3.1 Método GenealdgiCo OU PEAIGIEE .........ccoeirieirieinieinieieieeee et 26
2.3.2 Método Populacional OU BUIK .........c.cceeieiiieeiiceeeseeeece sttt st 27
2.3.3 Método Genealdgico Modificado (SSD — Single Seed Descent)........cccccveeeveeevennene 27
2.3.4 Método Retrocruzamento SIMPIES.......ccocieeeiieieeeeciecese ettt ae st eaae e 28
2.3.5 TEStE 0 PrOGENIES. ..ottt sttt sttt ettt be st b e st et n s e e eneeneas 28
3. MATERIAL E METODOS ......ooviiieiiectecteete et ete ettt eae ettt st sae e 29
4. RESULTADOS E DISCUSSAO .......coiiiiiiirisieieisisieisie ettt 30
4.1 Purificag@o de Semente GeNEtiCa de SOJa......ccccuvirirerenerieieeerese e 30
4.2 Influéncia da Producgé&o na Purificagdo de Semente Genética de Soja.........cccevene... 38
4.3 Descontaminacado ou depuracdo das sementes de SOja......ccccveceevereeceerereesesieniennens 40
4.4 Avaliagao da PUreza GENELICA .......ccecveveeieieieeieteeeete sttt sttt ens 40
5. CONSIDERACOES FINAIS. .....ccoiiieiteetecteete ettt 42
B. REFERENCIAS ..ottt ettt ettt et ene s e ne e seneenenas 43
A0 2 N = RS 46
7.1 Forma do foliolo lateral da planta de SOja.........cceceeeririirierierieieeeeceeee e 46
7.2 Cores das flores da planta de SOJA........ccccevereererieierieeese e ste et eae e esee e 46
7.3 Pigmentac&o antocianinica do hipocétilo da planta de soja........cccceceveveveverieieeinnene 47
7.4 Coloragdo da pubescéncia em vagem de planta de SOja........ccccecvvevererenenienieneennne 47
7.5 Coloracéo do hilo da semente proveniente de planta de Soja........cccocceveveecenencennene 48
7.6 Estadios fenoldgicos da planta de SOja........ccccueeeireriiiesierieieeeeeeee et 49
7.7 Cor de hilo nas sementes da planta de SOja ........ccccceveeeerereecesecere e 49

7.8 Teste positivo (+) ou negativo (-) da reacdo da enzima Peroxidase em sementes.. 50



13

1 INTRODUCAO

Na safra 2015/2016, o Brasil se configurou como o segundo maior produtor de
soja, produzindo 95,63 milhdes de toneladas em 33,18 milhdes de hectares, com,
aproximadamente, 2,880 kg ha™ de produtividade (CONAB, 2016).

A morfologia da soja configura folhas trifolioladas, com excecdo do primeiro
par de folhas simples, inserido no né acima do no cotiledonar. E uma planta
autdgama, com flores brancas, roxas ou intermedidrias, que produzem vagens que
evoluem da cor verde para amarelo-palido ou tons de marrom, a medida que
amadurecem. Produz de uma a cinco sementes lisas, elipticas ou globosas,
apresentando tegumento amarelo palido e com hilo de coloragdo variada (preto,
marrom, marrom clara, preta imperfeita, cinza ou amarelo). Apresentam crescimento
indeterminado, determinado ou intermediario (EMBRAPA Soja, 2016).

A soja € a cultura com o maior niumero de cultivares protegidas no Brasil, e
com o maior numero de solicitagdo de pedidos de protecdo e, conforme o MAPA
(2017), até o final do ano de 2015, 3.796 pedidos de protecdo de cultivar foram
solicitados, e foram concedidos titulos para 2.810 cultivares. De acordo com a Lei de
Sementes e Mudas (BRASIL, 2003), a cultivar deve ser registrado e submetido ao
teste de distincdo, homogeneidade e estabilidade, que consiste na avaliacdo de uma
série de caracteristicas morfoldgicas nos diferentes estadios de desenvolvimento da
planta, o que deve ocorrer antes da solicitagcdo de protecéo (BRASIL, 2002).

O emprego destes descritores morfolégicos, aproximadamente trinta e oito, é
recomendado, porém, apresenta limitacBes e é insuficiente, pois a morfologia da
planta sofre o efeito do ambiente, ndo é estavel, e a maioria destas caracteristicas
sao avaliadas na fase adulta das plantas, o que requer tempo e espaco (BOLDT et
al., 2007).

A ISTA néo possui protocolos padronizados e testados para a indicagao de
marcadores bioquimicos de proteinas e enzimas, que seriam utilizados para a
identificacdo de cultivares de soja, mas ha recomendacdo de marcadores pela
UPOV (ISTA, 1997; UPOV, 1998). Porém, a utilizacdo de marcadores bioquimicos
pode oferecer vantagens, reduzindo-se o tempo dos resultados, e ainda caracterizar
simplicidade de operacao (BOLDT et al, 2007).
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Para a criagdo de novos gendtipos pelos programas de melhoramento
genético, a caracterizacao dos cultivares torna-se primordial no processo de criacédo
de novos gendtipos, sendo que os descritores precisam ser bem definidos,
garantindo, desta forma, uma semente representativa das caracteristicas
hereditarias proprias de uma nova variedade, fornecendo condi¢des para assegurar
a manutencdo da pureza varietal ao longo dos processos de produgédo das
diferentes classes de sementes (VIEIRA et al., 2009).

Diante do exposto, o0 presente trabalho tem como objetivo fornecer
informagbes sobre as etapas de multiplicagdo, purificagdo e manutencdo de

sementes de soja.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SOJA

A producao de soja no mundo foi cerca de 312,36 milh6es de toneladas, em
119,73 milhdes de hectares na safra 2015/2016. Na mesma safra, o Brasil se
configurou como o segundo maior produtor de soja, produzindo 95,63 milhdes de
toneladas em 33,18 milhdes de hectares, com, aproximadamente, 2,880 kg ha™ de
produtividade. O pais exporta o equivalente a US$ 28 bilhdes de ddlares em gréos,
farelo e 6leo, sendo 54 milhdes de toneladas de grdo, 15 milhdes de toneladas de
farelo e 1,7 milhdes de toneladas de 6leo. O consumo interno de graos € da ordem
de 42,5 milhGes de toneladas (CONAB, 2016).

A soja, Glycine max (L.) Merrill., uma leguminosa da familia Fabaceae, é
oriunda da China (CARVALHO et al., 2014). O gréo é rico em proteinas (45%) e 6leo
(20%), e pode ser utilizado para alimentagdo humana e animal, e para a producao
do biocombustivel, pela rea¢éo de transesterificacdo a partir da extracao de seu 6leo
(SILVA et al., 2016).

Sua evolucdo comecou com o aparecimento de plantas oriundas de
cruzamentos naturais, entre duas espécies de soja selvagem, que foram
domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China. Sua importancia na dieta
alimentar da antiga civilizagdo chinesa era tal, que a soja, juntamente com o trigo, o
arroz, o centeio e o milheto, foi considerada um grdo sagrado, com direito a
cerimoniais ritualisticos na época da semeadura e da colheita (EMBRAPA, 2016). A
introducdo desta cultura no pais, ocorreu em 1882 (SEDIYAMA, 2013).

A soja € uma das principais commodities que envolve o grdo ou seus
produtos transformados, como o farelo ou 6leo, tanto para exportacdo quanto para
consumo interno. O processo tecnholdgico desempenha desenvolvimento econdmico
para o0 pais, tornando esse produto essencial para obtencdo de maior renda,
emprego e oportunidades internacionais (SILVA et al., 2016).

A propagacdo da cultura é via semente, visto que, para que haja
produtividade, a mesma deve ser certificada, objetivando o melhor potencial fisico,
fisiologico, genético e fitossanitario. Para a safra 2014/2015, a taxa de utilizagéo de
sementes de soja no Brasil foi de 64%, representando 63% de todas as sementes
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produzidas no pais, sendo que 65% foram oriundas de produtores regularizados e
35% provenientes do mercado informal (ABRASEM, 2014).

A cultivar e as condicdes ambientais determinam a estatura das plantas,
porém, a estatura ideal varia de 60 a 110 cm, promovendo facilidades na colheita
mecénica, em prol de se evitar o0 acamamento. A soja € uma planta de dias curtos,
sendo que, sob dias longos, h& atraso do florescimento e alongamento de seu ciclo,
mas com o uso da caracteristica do florescimento tardio em dias curtos, ndo ha mais
restricdo fotoperiddica ao plantio comercial de soja. Os grupos de maturacdo (GM)
de cultivares brasileiras de soja sdo, em Minas Gerais: semiprecoce (101 a 110
dias); médio (111 a 125 dias); semitardio (125 a 145 dias); tardio (maior que 145
dias) (HOFFMANN-CAMPO, 2000).

A soja € considerada uma planta de dias curtos, e esta sensibilidade ao
fotoperiodo restringe sua adaptacdo. Quanto mais proximo da linha do equador,
menor se torna a amplitude do fotoperiodo no decorrer do ano e, assim, grande
parte da area mundial cultivada esta localizada em latitudes maiores que 30°, onde
prevalecem condi¢des de clima temperado (ALMEIDA et al., 1999).

Em 1970, o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), adaptou cultivares de
soja as regides tropicais a partir de cruzamentos de cultivares americanas, ou das
que mutaram naturalmente, com outros genoétipos que possuiam ciclo longo de
crescimento. Assim, diferentes grupos de maturacdo foram adaptados em baixas
latitudes, pois a precocidade do estadio vegetativo € influenciado por genes
recessivos. Genes controladores do florescimento em dias curtos sé@o diferentes dos
gue atuam em condic¢des de dias longos (ALMEIDA et al., 1999).

Hibridacdo, avanco de geracfes de autofecundacdo e selecdes de
caracteristicas desejaveis, de cinco a oito anos, permitiram que linhagens superiores
originassem as cultivares de soja. Apés anos de cultivo sdo observadas perdas
genéticas em cultivares, que podem ser ocasionadas por mutagfes naturais, mais
comuns em sementes de tegumento amarelo; doencas; misturas; cruzamentos
naturais com outros cultivares; etc. (RONZELLI JUNIOR, 1996 apud SEDIYAMA,
2013). Desta forma, manter a pureza genética, principalmente na fase de

multiplicacdo das sementes, torna-se primordial para o cultivo desta leguminosa.
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2.1.1 Morfologia e descritores morfolégicos

A soja € uma planta anual, que, em média, possui ciclo entre 90 e 160 dias.
Dependendo da cultivar e da época de semeadura, pode atingir alturas de 45 a 120
cm, ou mais. Pélos curtos e finos, de cor cinza ou marrom-clara, recobrem as
plantas, mas ja foram observadas algumas plantas glabras (FERREIRA &
GRATTAPAGLIA, 1998). O sistema radicular é bem desenvolvido e nodulado,
composto por raiz principal axial e raizes secundarias. O caule é do tipo herbaceo
ereto, ramificado e pubescente (MULLER, 1981).

O hipocotilo caracteriza-se como a primeira por¢do desenvolvida do caule, e
esta localizado entre a insercdo dos dois cotilédones e a radicula. O epicdétilo € o
préximo segmento do caule, entre o cotilédone e a plumula, constituida pela gema
de células com capacidade de divisdo, e por uma ou duas folhas embrionarias, ou
cotilédones, que originardo as primeiras folhas. Os internddios estdo localizados
entre os nés, que contém as gemas axilares, que dardo origem as ramificacdes,
dependendo da constituicdo genética de cada cultivar, bem como do ambiente
(VENCATO, 2010). Quando a planta se desenvolve em condicbes de baixa
luminosidade, principalmente em regibes de fotoperiodo longo, os cultivares
formadas possuem caule delgado e estiolado, com mais de trés metros de
comprimento (FARIAS et al., 2009).

Inflorescéncias terminais sdo encontradas em cultivares com crescimento
determinado e semi-determinado. Em cultivares de crescimento indeterminado nao
h& presenca de gema terminal, e o caule continua a se desenvolver apos o
florescimento (BOLDT et al, 2007).

No Brasil, as cultivares com crescimento determinado sdo predominantes em
solos férteis, e as plantas finalizam o crescimento vegetativo a partir do inicio do
florescimento, que se inicia no 4° ou 5° n6 da haste principal e progride em direcéo
ao seu apice. No estagio de floracédo a planta ja atingiu cerca de 87% de sua altura e
matéria seca finais (FARIAS et al., 2009).

A coloracédo das folhas varia entre verde-palida e verde escura. Ao longo de
seu desenvolvimento, as folhas presentes na planta serdo: cotiledonares, simples
unifolioladas e trifolioladas ou compostas, com diferentes posicionamentos, formatos
e tamanhos (FERH & CAVINESS, 1977). Apés a emergéncia da plantula se fazem

visiveis duas folhas cotiledonares elipticas, que fornecem nutrientes até seu
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esgotamento, quando ocorre 0 amarelecimento das mesmas e elas caem
(FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998).

As folhas simples ou unifolioladas estdo inseridas de forma oposta no
primeiro nd, acima do no cotiledonar, e se caracterizam por serem folhas de base
larga ou estreita, lanceoladas, truncadas ou auriculadas, com o apice obtuso ou
acuminado. O comprimento varia entre 6 a 7 cm e a largura entre 3 a 4 cm. O
peciolo € curto, de 1 a 3 cm de comprimento, contendo um par de estipulas
(MULLER, 1981). As folhas trifolioladas, uma terminal e duas laterais, estdo
dispostas alternadamente, de forma distica. Os foliolos, lanceolados ou oblongos de
margem oval (Figura 2 do Anexo), possuem de 4 a 20 cm de comprimento, e de 3 a
10 cm de largura. Porém, cultivares com folhas maiores que contém de 4 a 7 foliolos
por folha, em média, ja foram observados. O peciolo varia de 5 a 20 cm de
comprimento. O pulvinulo, responsavel pelos movimentos de peciolos, podem ser
encontrados em folhas unifolioladas e triflolioladas (VENCATO, 2010).

As flores da soja sdo completas, com calice, corola, androceu e gineceu,
ocorrendo em racemos terminais ou axilares. O numero de flores varia de 2 a 35 por
racemos e, quando abertas, medem de 3 a 8 cm. A abertura floral ocorre pela
manha, sendo influenciada pelas condigbes de temperatura e umidade (BOLDT et
al, 2007).

O calice é tubular, formado por cinco sépalas e I6bulos e tamanho diferentes,
pubescentes, parcialmente unidos e persistentes. A corola possui forma subordicular
e obovada. As pétalas laterais sdo chamadas de asas, e as duas inferiores, unidas,
formam a quilha ou carena. A coloracdo das pétalas varia de branco a roxo, em
diferentes tonalidades (FARIAS et al., 2009). O androceu possui estames diadelfos,
com um dos estames livre e os demais soldados entre si. As anteras sdo
arredondadas e dorsifixas, em que o filete une-se a antera pelo dorso, e envolvem
completamente o estigma na antese. O gineceu possui estigma e estilete com
poucos glabros. O estilete mede metade do ovario e é curvado para tras, préximo ao
estame posterior. O estigma, antes da abertura floral, torna-se receptivel um a dois
dias antes da abertura floral, caracterizando a cleistogamia. O ovario € séssil oval e
pubescente, contendo de um a quatro évulos (BOLDT et al, 2007).

A cor da flor esta relacionada com o seu hipocétilo, bainhas e caule. Flores
brancas com pubescéncia cinza apresentam auséncia antocioninica no hipocétilo,

plantas com flores roxas apresentam presenca anticioninica no hipocétilo com
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intensidade fraca, média e alta. No caso de a variedade apresentar flor branca e
pubescéncia da haste de cor marrom média ou marrom claro, considerar como
sendo presente (cor bronze) (Figuras 3 e 4 do Anexo).

A floracdo somente ocorrera quando o fotoperiodo for menor que o
considerado critico da cultivar, pois a planta da soja é tipicamente de dias curtos,
necessitando de um numero minimo de horas de noite para a inducéo floral.
Portanto, seu florescimento é influenciado pelas condicbes fotoperiddicas e pelo
periodo critico do gendtipo (BOLDT et al, 2007).

O fruto da soja é oriundo de duas valvas de um carpelo simples, do tipo
vagem, achatado, reto a pouco curvado, pubescente e deiscente. Possui, em média,
de 2 a 7 cm de comprimento, e de 1 a 2 cm de largura, dependendo da cultivar e das
condi¢cBes edofoclimaticas, O numero de vagens por inflorescéncia, em média, varia
de 2 a mais de 20. Cada vagem possui de uma a cinco sementes, mas a maioria dos
cultivares apresenta as vagens com duas ou trés sementes. A cor da vagem madura
varia de amarelo-palha a muito claro ou de cinza-claro a quase preto, sendo estas
caracteristicas resultantes da presenca de caroteno ou xantofila e da presenca ou
auséncia de pigmentos antocianicos e, ainda, pelas condi¢cdes de temperatura e
umidade na maturacédo (Figura 5 do Anexo) (FARIAS et al., 2009).

A semente da soja € avaliada pelo tegumento, forma, tamanho, cor do
tegumento, cor do hilo e cor dos cotilédones sédo varidveis. A forma pode ser
globosa, elipsoidal e oval, o tamanho varia de 2 a 30 g por 100 sementes; a
coloracdo do tegumento pode ser amarelo-palha, amarelo-olivaceo, verde-oliva,
marrom, preta ou bicolor. O hilo, a micrépila e o hipocoétilo sdo estruturas presentes
na semente. A cor dos cotilédones na semente madura € amarela ou verde, sendo a
maioria dos cultivares de coloracdo amarela (BOLDT et al, 2007).

Plantas com pubescéncia marrom n&do podem ter hilo com a coloragéo preta
imperfeita ou marrom clara, e plantas com pubescéncia cinza ndo podem possuir
hilo com coloracdo preta ou marrom meédia (Figura 6 do Anexo).

Para obter um sistema de producéo eficiente, com manejo adequado e
maximizacdo de recursos para a obtencdo da produtividade almejada, para que
cada cultivar atinja seu maximo potencial genético, torna-se fundamental
caracterizar os estadios de desenvolvimento da planta (FARIAS et al.,, 2009). O

sistema de determinacdo dos estadios de desenvolvimento da soja foi proposto



20

pelos cientistas Ferh e Caviness (1977), dividindo os estadios em vegetativos (V) e
reprodutivos (R).

A fenologia da planta de soja (Figura 7 do Anexo) agrupa os estadios de
desenvolvimento da cultura, permitindo relacionar as necessidades especificas no
decorrer do ciclo, que séo influenciadas pelos fatores edafoclimaticos, tipo de solo,
época de semeadura e ciclo da cultura (FARIAS et al., 2009).

A soja € uma planta que apresenta grande diversidade morfolégica e
genética, devido ao grande namero de cultivares desenvolvido pelos programas de
melhoramento (Figura 8 do Anexo, para diferentes cores de hilo, por exemplo)
(BOLDT et al, 2007).

O numero de novos cultivares de soja aumenta a cada safra, e o controle é
regido pela Lei de Protecdo de Cultivares. Até o final do ano de 2015 haviam sido
solicitadas 3.796 protecdes para cultivares, com concessao de 2.810 titulos. A soja €
a cultura com o maior numero de cultivares protegidas no Brasil, e com o maior
namero de solicitacdo de pedidos de protecdo (MAPA, 2017). De acordo com a
Nova Lei de Sementes e Mudas (BRASIL, 2003), a cultivar deve ser registrado e
submetido ao teste de distincdo, homogeneidade e estabilidade, que consiste na
avaliacdo de uma série de caracteristicas morfologicas nos diferentes estadios de
desenvolvimento da planta, o que deve ocorrer antes da solicitagdo de protecao
(BRASIL, 2002).

As caracteristicas herdadas geneticamente, morfolégicas, fisioldgicas,
bioquimicas ou moleculares, conhecidas por descritores minimos, tanto de
sementes, plantulas e plantas, sdo especificas para cada espécie, e sédo
recomendadas pelo Servico Nacional de Protecdo de Cultivares, cujos testes
adicionais podem ser a eletroforese de proteinas e enzimas (FARIAS et al., 2009).

O emprego destes descritores morfologicos, aproximadamente trinta e sete, é
recomendado, porém, apresenta limitacbes e é insuficiente, pois a morfologia da
planta sofre o efeito do ambiente, ndo é estavel, e a maioria destas caracteristicas
sdo avaliadas na fase adulta das plantas, o que requer tempo e espaco (BOLDT et
al., 2007).

A ISTA nao possui protocolos padronizados e testados para a indicacdo de
marcadores bioquimicos de proteinas e enzimas, que seriam utilizados para a
identificacdo de cultivares de soja, mas ha recomendacdo de marcadores pela
UPOV (ISTA, 1997; UPQV, 1998). Porém, a utilizacdo de marcadores bioquimicos
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pode oferecer vantagens, reduzindo-se o tempo dos resultados, e ainda caracterizar
simplicidade de operacgéao (FARIAS et al., 2009).

Para a criacdo de novos genétipos pelos programas de melhoramento
geneético, a caracterizacdo dos cultivares torna-se primordial no processo de criacédo
de novos genoétipos, sendo que os descritores precisam ser bem definidos,
garantindo, desta forma, uma semente representativa das caracteristicas
hereditarias proprias de uma nova variedade, fornecendo condi¢cdes para assegurar
a manutencdo da pureza varietal ao longo dos processos de producdo das

diferentes classes de sementes (VIEIRA et al., 2009).

2.2 A IMPORTANCIA DA PUREZA VARIETAL E GENETICA

A gualidade das sementes é influenciada pelo meio ambiente e envolve a
pureza varietal, a resisténcia a pragas e doencas, a resisténcia a condi¢gbes
adversas, o potencial de produtividade, dentre outros fatores. As medidas para evitar
contaminacdes genéticas ou varietais se tornam imprescindiveis para o sucesso do
produtor no campo, e para auxiliar o trabalho do melhorista, que depende da
fidelidade das caracteristicas selecionadas (KRZYZANOWSKI; TOLEDO, 2009).

A contaminacdo genética é configurada pela troca de graos de pélen entre
diferentes cultivares na fase de producao, e a varietal relaciona a mistura nas etapas
de plantio, colheita e beneficiamento das sementes (QUEIROZ et al., 1999). Devido
ao risco de mistura, o campo para producdo de semente de soja ndo deve ser
conduzido em &reas onde a cultura nos anos anteriores foi semeada com outra
cultivar para producé@o de sementes ou graos. Além disto, o cultivo de soja em uma
mesma area aumenta a possibilidade de incidéncia de pragas e doencas, reduzindo
a qualidade e a produtividade almejadas, e a rotacéo de cultura é o manejo cultural
recomendado (KRZYZANOWSKI et al., 2008).

Schuster et al. (2004), ressaltam que sementes devem possuir qualidade,
além de certificacdo de sementes, com pureza varietal assegurada pela fidelidade
de observacdes morfoldgicas, tais como tamanho, formato, coloracdo e aspecto do
tegumento, cor e formato do hilo, dentre outros. A semente de alta qualidade
propicia alta produtividade. Moreira et al. (1999) relatam que o ambiente influencia
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algumas variedades de soja quanto a variagdo na cor do hilo, sem que haja variagéo
genética entre as sementes.

Conforme Sediyama (2013), o desenvolvimento de cultivares com variacdes
na cor do hilo pode ter se iniciado com variacbes de temperatura na fase de
maturacdo das sementes, estresses hidricos e nutricionais, manejo inadequado,
dentre outros. O monitoramento da qualidade durante o processo produtivo exige a
identificacdo e distincdo de cultivares em prol de se garantir o valor de um lote de
sementes em sua comercializacdo. Marcadores moleculares de proteinas e DNA
possibilitam avaliagdo da pureza genética de sementes de forma incisiva, pois 0s
alelos ndo sofrem influéncia ambiental. Para tanto, os programas de controle de
qualidade, através de legislacdo especifica, andlise e certificacdo de sementes,
devem assegurar procedimentos e métodos que promovam testes que viabilizem o
atestado de qualidade antes da comercializacdo destes lotes de sementes
(KRZYZANOWSKI; TOLEDO, 2009).

O controle de qualidade envolve desde a producdo no campo até o
beneficiamento, que garante a secagem, armazenamento e comercializacdo. A
tomada de decisédo para o uso da semente de soja deve ser realizada pelo
acompanhamento da taxa de deterioracdo por umidade da semente ainda no
campo, assegurada pelo teste de tetrazolio (FRANCA NETO et al., 2007). Para se
evitar misturas, o isolamento dos campos de producdo de sementes pode ser
realizado através de espaco, que controla a distancia do campo a fonte de
contaminacdo de pdlen, e de época de semeadura, cujo isolamento pode ser
utilizado de maneira que o florescimento de cada variedade, ou entre o campo e a
cultura comercial da espécie, ocorra em épocas diferentes. Barreiras também podem
auxiliar, e consistem na distancia minima de isolamento pode ser reduzida, se forem
feitas semeaduras de bordaduras, que irdo se constituir em barreiras vegetais
(KRZYZANOWSKI; TOLEDO, 2009).

Como a semente difunde tanto a espécie cultivada quanto o pacote
tecnologico, o sistema de certificagdo promove o processo de renovagdo de classes
de sementes, ndo possibilitando o uso de sementes de classes inferiores, que
podem aumentar a porcentagem de mistura de cultivares, resultado em um produto
de qualidade inferior. Desta forma, o sistema de certificacdo pode assegurar padroes

de qualidades e pureza fisica, genética, fisiologica e fitossanitaria, rastreando sua
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origem, e atendendo a expectativa dos produtores de sementes (MOREIRA et al.,
1999).

O Decreto n° 5.153 regulamenta a Lei 10.711, que dipGe sobre o Sistema
Nacional de Sementes e Mudas (SNSM), tanto para a producdo de sementes,
qguanto para sua certificacdo (BRASIL, 2004).

A semente genética é a classe inicial de todo o processo, sendo a sua
producdo de responsabilidade do melhorista ou mantenedor. O padrdo de mistura
varietal deve ser zero nesta classe, e, como o melhorista € o responsavel pelos
processos de purificacdo genética, o mesmo devera ter grande experiéncia sobre os
caracteres morfolégicos da soja e, consequentemente, sobre as possiveis variacdes
gque possam apresentar no decorrer do tempo e em funcdo das variacdes
ambientais, incluindo a interacdo meio ambiente, gendtipo e fendtipo (MOREIRA et
al., 1999).

Sementes basicas sao resultantes da multiplicacdo de sementes genéticas ou
basicas, e sdo responsabilidade da entidade de pesquisa credenciada. A semente
certificada € a semente basica, registrada/comercial ou ela mesma multiplicada, e
por no maximo trés geracodes, destinada a producdo de grdos (MOREIRA et al.,
1999).

Conforme Peske et al. (2012), o calculo da quantidade de sementes de soja
requerida em cada classe de sementes, em um cultivo de 500.000 ha na proporc¢ao
de aquisicao por agricultores de 60% de sementes certificadas para a producéo de
gréos, sera de 300.000 ha Caso a densidade de semeadura seja de 60 kg ha™ com
uma producéo média de 1,2 t ha™ de sementes limpas, secas e aprovadas, 37,5 ha
serdo utilizadas para a producédo de semente basica com pureza varietal, pois a area
€ pequena, e as sementes deverdo possuir alta qualidade.

A mistura de cultivares ocasiona perdas na colheita devido a desuniformidade
de maturacdo das plantas na colheita; e perdas na industria, pela obtencdo de
plantas fora de padrdo, devido a presenca de grédos verdes, umidos e ardidos
(SCHUSTER et al., 2004).
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2.2.1 Teste de Peroxidase

O teste de peroxidase é um teste rdpido, que por s6 nao identifica os
cultivares, porém caracteriza alguns atravées da atividade da enzima peroxidase, que
esta presente na maioria dos tecidos vivos, regula o nivel do acido indol-acético e a
permeabilidade das membranas, além de influenciar o mecanismo de resisténcia as
doencas, a formacao da parede celular e a dorméncia de sementes (BRASIL, 2009).

A atividade desta enzima, que utiliza o peréxido de hidrogénio para oxidar um
grande namero de doadores de hidrogénio, é controlada por um gene dominante,
cuja alta atividade resulta da presenca de pelo menos um alelo dominante, e cuja
baixa atividade resulta da presenca de alelo recessivo. Como esta atividade varia
entre as cultivares de soja, a peroxidase se caracteriza como um teste
complementar de identificacéo varietal (KRZYZANOWSKI; TOLEDO, 2009).

O tegumento da semente é retirado e disposto em um tubo de ensaio com 10
gotas de uma solucao 0,5% de guaicol; adiciona-se uma gota de agua oxigenada a
40 volumes e avalia-se a formacg&o ou ndo de coloragao no tubo, apds 2 a 3 minutos.
As cultivares com alta atividade da peroxidase no tegumento obtém uma cor marrom
avermelhada, designada como reacdo positiva (+), e as de baixa atividade nao
alteram sua coloracdo, caracterizando a reacdo negativa (-) (Figura 9 do Anexo)
(BRASIL, 2009).

2.3 MELHORAMENTO GENETICO

As areas de maior producéo de soja no pais estdo localizadas em regides que
apresentam temperatura e umidade elevadas, que sao condicbes que afetam
negativamente a qualidade das sementes, causando prejuizos aos produtores pelo
alto indice de descarte de lotes que se encontram abaixo do padrdo de germinagao
e vigor exigidos. Variedades melhoradas em alto potencial fisioldgico, principalmente
nos casos de colheita, armazenamento, ou mesmo estresses de campo, Sao
importantes por evitarem este descarte devido a deterioracdo de sementes
(ALMEIDA; KIIHL, 1998). Gendtipos de soja que possuem tolerancia ao aluminio e
ao manganés toxico de solos acidos, como os do Cerrado, também estdo contidos

nas fontes de germoplasma (ALMEIDA et al., 1999).
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Cultivares de ciclo vegetativo ndo precoce podem se estabelecer em outros
locais e épocas de semeadura. Os programas de melhoramento genético
desenvolveram cultivares adaptaveis em regides do Nordeste, Norte e Centro-Oeste,
sendo que, atualmente, cerca de metade da producao brasileira esta sendo colhida
em regibes com latitudes menores de 20° (ALMEIDA,; KIIHL, 1998). A variabilidade
genética de germoplasmas provenientes de populacdes segregantes € promovida
por hibridacdes, que possibilitam novas cultivares mais produtivas, estabilidade de
producdo, adaptabilidade as diversas regibes e aos fatores edafo-climaticos,
controle do porte da planta e do crescimento e florescimento, resisténcia as pragas e
doencas, sem custos adicionais aos produtores (ALMEIDA et al., 1999).

O melhoramento genético também possibilita a reducdo do teor do acido
graxo linolénico, classificado como gordura nociva trans, e o aumento do teor dos
acidos graxos oléico, palmitico e estearico, melhorando a qualidade e a estabilidade
quimica do 6leo de soja refinado. Tocoferdis e fitoesterdis inibem a degradacao dos
lipidios, sdo antioxidantes naturais e estabilizantes presentes nos 6leos vegetais,
além de serem precursores de vitaminas. Programas de melhoramento genético de
sementes de soja também tém viabilizado o aumento do teor destas substancias
(HIROMOTO; VELLO, 1986).

Tecnologias de processamento tém melhorado o sabor e outras
caracteristicas dos produtos derivados de soja destinados a alimentacdo, e
programas de melhoramento tém possibilitado a producdo de soja organica, que
necessita de cultivares geneticamente modificadas (MORCELI JUNIOR, 2009).
Genes em equilibrio dificultam ganho em produtividade, sendo que essa expressao
€ dependente dos fatores genéticos, ambientais, e da interacdo entre ambos, e a
produtividade apresenta baixa herdabilidade, por ser de -carater quantitativo.
Gendtipos superiores sdo determinados apés varias conduc¢des, durante varios anos
(Figura 10 do anexo) (ALMEIDA; KIIHL, 1998).

Gendtipos procedentes da China e de outros paises onde houve a
diversificacdo da espécie, sdo mantidos em bancos de germoplasma (ALMEIDA et
al., 1997 apud ALMEIDA et al., 1999). Gendtipos de progenitores que néo sofreram
nenhum melhoramento necessitam que, no minimo, 75% dos genes nas populacdes

sejam oriundos de gendtipos adaptados, e, assim, retrocruzamentos ou cruzamentos
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triplos envolvendo outra cultivar ou linhagem adaptada se fazem necessarios
(VELLO et al., 1984 apud ALMEIDA et al., 1999)

Através de hibridacéo artificial, sdo obtidas as populacdes segregantes, que,
apos varias geracoes, se tornam uniformes, com alto grau de homozigose genética.
As progénies ou linhagens séo selecionadas a partir de avaliagcdes de produtividade
e estabilidade da producdo em ensaios repetidos em locais e anos diferentes. A
hibridacdo consiste em cruzamentos de parentais para o desenvolvimento de
populacdes com variabilidade genética, para posterior avaliacdo e selecdo de
caracteristicas desejaveis pelo melhorista (BOREM; MIRANDA, 2005).

Reunir em uma progénie os alelos desejaveis que se encontram em linhagens
distintas, € o objetivo da hibridacdo, e a escolha dos genitores e do método da
populagdo segregante sdo passos para a obtencdo da populacdo segregante
(FEHR, 1993). A planta de soja é considerada autdgama, com a polinizacdo antes
da fabricacéo de pdélen, que caracteriza a cleistogamia (SEDIYAMA, 2013). Segundo
Borém et al. (1999), a hibridacdo € manual para a cultura da soja e exige habilidade
no manuseio, evitando-se uso de botdes florais imaturos, danos e polinizacao
inadequada. Uma pinca emascula a flor feminina que ser& polinizada e auxilia na
deposicao do pélen no estigma desta flor.

Segundo Sediyama (2013), ha varios métodos de populacbes segregantes
utilizados, ou modificacbes e recombinacdes destes no avanco de geracoOes:

Pedigree, Bulk, SSD ou Retrocruzamento Simples, todos descritos a seguir:

2.3.1 Método Genealdgico ou Pedigree

O controle genealdgico das progénies dentro de familias em cada avanco de
geracgao torna este método trabalhoso, pois a sele¢céo de plantas ocorre a partir da
geracdo F2, nas melhores progénies F3 e nas melhores progénies das familias
selecionadas a partir da geracdo F4. Quando a homozigose é obtida a partir das
caracteristicas agrondémicas desejadas, que geralmente ocorre a partir da geracao
F5, as linhagens sao definidas.

Plantas da geragcdo F2 sdo selecionadas e cada planta gera sementes que
séo semeadas em fileira de 2 a 4 m de comprimento, constituindo-se uma progénie

de plantas de geracdo F3. O melhorista seleciona de duas a quatro plantas dentro
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das melhores linhas, e as sementes dessas plantas sdo semeadas em fileiras
adjacentes, determinando-se uma familia de quatro progénies de geracdo F4. As
selecbes sdo repetidas a partir da geracédo F4. Assim que a uniformidade é atingida,
consagrando-se uma linha pura, cada progénie selecionada gerara uma linhagem
para avaliacdo das caracteristicas agronémicas de forma visivel, como resisténcia
ao acamamento, altura de planta e de insercéo das vagens, ciclo da planta, dentre

outras.

2.3.2 Método Populacional ou Bulk

O método Bulk consiste na producdo de um nivel desejado de homozigose
por meio de semeadura e colheita a partir do avanco sucessivo de geracdes
segregantes. As plantas da geracdo F2 de uma populacdo sdo colhidas em
conjunto, resultando em um Unico lote de sementes de geracdo F3, sendo que
apenas uma amostra deste lote é semeada, repetindo-se o0 processo por Varias
geracdes, até a geracdo F6, através da qual se escolhe as progénies para testes.

Uma das desvantagens € gque a selecdo natural elimina apenas parcialmente
os tipos inferiors de caracteristicas, e a eliminacdo manual ou roguing tona-se

pratica complementar.

2.3.3 Método Genealégico Modificado (SSD — Single Seed Descent)

Brim, em 1966, propds o Método Genealdgico Modificado ou SSD, que
prioriza o avanco de cada planta da geracéo F2 a partir de uma Unica semente para
as préoximas geracles, até um nivel de homozigose desejado. As sementes das
plantas individuais da geracéo F5 ou F6 serdo semeadas em fileiras separadas, para
que as progénies ou linhagens sejam posteriormente avaliadas.

Se torna possivel o avanc¢o de duas a trés geragdes por ano quando se colhe
sementes apenas das plantas com caracteristicas superiores, sendo que nao ocorre
influéncia do ambiente, e possibilita o cultivo em menores espac¢os, como em casas

de vegetacéo, sem muito esfor¢co na colheita.
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2.3.4 Método Retrocruzamento Simples

Através deste método do retrocruzamento obtém-se o desenvolvimento de
populac6es de parentais adaptados, para incorporacdo de caracteristica de heranca
simples. Este método € utilizado com o objetivo de transferéncia de uma
caracteristica especifica para uma cultivar muito requisitada, porém que possui certa
limitagdo. O genitor doador, que contribui com 0 gene em questéo, participa apenas
do cruzamento inicial, e o genitor recorrente é utilizado em cruzamentos sucessivos
com a sua descendéncia até atingir sua constituicdo genotipica.

O primeiro retrocruzamento é configurado com o recruzamento das plantas da
geracdo F1 com o gendtipo que se quer melhorar, sendo que o processo é continuo,
retrocruzando a planta das gerac¢des F1 com o genitor recorrente, até a recuperagao
do gene desejado. A recuperacdo dos genes é da ordem de 50% em cada geracao
de retrocruzamento com o parental recorrente, e a cultivar obtida apenas difere da
original pela caracteristica incorporada ao final de seis ou mais ciclos de
retrocruzamento (PRIOLLI et al., 2004). A transferéncia de genes de caracteristicas
de controle genético recessivos sé pode ser identificada na geracédo F2, se tornando

mais trabalhosa.

2.3.5 Teste de progénies

O teste de progénies para a selecao de plantas é geralmente realizada a
partir da geracdo F5, em plantas que jA possuem certo grau homozigose,
considerando-se as caracteristicas agronémicas desejaveis, em diversos locais e
anos agricolas (NASS et al.,, 2001). Cultivares elites de diferentes grupos de
maturacdo séo intercaladas entre as progénies dos cruzamentos para server de
comparacao no processo de selecédo, pois a avaliacdo é visual. As progénies séo
plantadas em fileiras simples de 2 a 4m de comprimento, em espagamentos de 40 a
50 cm (HOISINGTON et al., 1999). Durante as avaliagbes regionais as linhagens
sao classificadas e separadas em grupos de maturacéo, de acordo com uma ordem
de tempo, nas etapas de avaliacdo preliminar, regional intermediaria e regional final
(QUEIROZ et al., 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos anos de 2014 a 2016, visando a descricdo do
processo de obtencdo de sementes genéticas de soja, demonstrado por fotos e
embasamento tedrico, proveniente da producdo de sementes classe genética em
campos conduzidos no pais por uma empresa multinacional do segmento. As
variacdes foram observadas no ciclo de floragdo da cultura, quanto a altura da
planta, ciclo, formato de folha e coloragéo da pubescéncia, dentre outros.

O inicio do processo é realizado pelo melhorista, que seleciona as cultivares e
as purifica, a partir de algumas etapas, que serdo discutidas neste trabalho.

A espécie possui alto interesse econdmico e sofre influéncia das condicdes
ambientais durante a fase reprodutiva, o que dificulta a avaliacdo dos 38 descritores
morfolégicos em laboratério. Como as avaliagcbes a campo S&8o essenciais para se
evitar descartes desnecessarios da linhagem, serdo abordados tépicos sobre a
avaliacdo da pureza varietal. A partir de uma Unica semente genética é possivel
plantar, aproximadamente, mil hectares, por meio do processo de multiplicagéo, de
forma a garantir a identidade genética e a pureza varietal da semente.

A importancia dos processos de purificacdo e de manutencdo da pureza
genética também sera abordada, bem como a retirada de plantas indesejaveis como
essencial passo para progressdo da etapa de descontaminagdo em prol de se
assegurar a qualidade das sementes genéticas de soja.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o crescimento do agronegécio, a demanda pelo desenvolvimento de
variedades produtivas de soja promoveu o investimento em pesquisas e tecnologias,
em prol de se adquirir sementes de qualidade, cujos caracteres genéticos estao
diretamente ligados na obtencdo de altos indices de produtividade. Porém, a
manutencdo de sementes puras exige rigor nas etapas de melhoramento,
multiplicacédo e producéo final das sementes (CARVALHO, 2001).

A certificacdo de sementes engloba quatro classes de semente: Genética,
Basica, Registrada e Certificada. A semente genética € de responsabilidade do
melhorista, e a semente basica é a que o multiplicador terd acesso para produzir as
demais, certificadas e/ou registradas (BOREM; MIRANDA, 2005). A certificada 1 é
oriunda da basica ou genética e a certificada 2 € oriunda da certificada 1 (PESKE et
al., 2012).

4.1 Purificagcdo de Semente Genética de Soja

A producgdo de sementes classe genética é realizada pelo melhorista através
de um trabalho de selecdo, que serd estabilizador, e eliminard os extremos do
processo de distribuicdo normal da populagdo em multiplicacdo. Assim, as etapas de

purificacdo genética podem ser realizadas de varias maneiras (Figura 1).
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Figura 1 - Processo de avaliacdes para purificacdo genética de plantas de soja no

verdo. Fonte: Propria.

Porém, as mais utilizadas pelas empresas de melhoramento sdo, conforme
Sediyama (2013):

= Parcela para selecao individual de plantas

Sao semeadas em uma parcela oito linhas de dez metros de comprimento por
linhagem, sendo que a pratica do “roguing” eliminara plantas com caracteristicas
fenotipicas diferentes da linhagem em questdo, nas fases de pré-florescimento,
florescimento e colheita, com observacgfes visuais de formato e coloracédo de folha,
pubescéncia, vagem e duracdo do ciclo. Posteriormente, em laboratério, serdo
analisadas as caracteristicas quanto a coloracdo de tegumento, hilo e teste de
peroxidase, se eliminando as plantas com diferencas em relagc&o a cultivar. Ao final,
selecionam-se 300 a 400 plantas com caracteristicas uniformes e semelhantes
fenotipicamente, que avancam para a proxima etapa, com 200 a 300 linhas,
dependendo da capacidade do programa de purificacdo e da importancia da
linhagem, em termos econOmicos. Poderdo ser utilizadas para a semeadura da
parcela, para a selecédo individual de plantas, sementes das mesmas linhagens, que
serdo utilizadas para a implantacdo do ensaio regional de primeiro ano. Apos a

colheita e armazenamento de 300 a 400 plantas selecionadas de cada linhagem,
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somente as que se destacaram neste ensaio de primeiro ano serdo trilhadas

separadamente e avangadas ao primeiro teste de progénie.

= Linhas de progénies

Sao provenientes de sementes colhidas individualmente que podem ser
cultivadas em uma linha de trés a cinco metros de comprimento, e sao cultivadas,
geralmente, de 200 a 300 linhas por linhagem, com as mesmas avaliacdes visuais
da etapa anterior e posterior teste de progénie ou bulk das linhagens escolhidas.
Qualquer desuniformidade da fileira implicard em seu descarte e as sementes de
todas as linhas de progénies uniformes séo colhidas em bulk e estocadas.

= Blocos de progénies

Cada bloco é originado de uma linha de progénie pura e uniforme, formado
por 4 linhas de 40 metros de comprimento ou 8 linhas de 20 m por linha colhida e
trilhada individualmente, sendo que os testes visuais e roguing sdo realizados por
blocos. Ap6s o final do roguing € realizada uma relacdo do numero de plantas
atipicas em 10.000 plantas, cujo indice acima de 1 para 10.000 devem ser
eliminados. A colheita é realizada em bulk, que constituirdo as sementes genéticas
ou pré-basicas. Cada bloco podera produzir de 15 a 25 kg de sementes genética,
considerando-se espacamento 0,5 m e produtividade média de graos de 3.000 kg
ha™.

= Selecdo massal

A selecdo massal € um método simples que remove plantas atipicas em
sucessivas geracfes de aumento da quantidade de sementes até atingir a
identidade e pureza genética para todas as caracteristicas que descrevem o

potencial da nova cultivar.

Assim, a primeira etapa de selecdo é realizada por blocos de selecéo
individuais, em 8 linhas de 12 m, selecionando-se 50 plantas de acordo com o

padrao agronémico da linhagem ou cultivar exigido pelo MAPA, em duas linhas de
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6,5 m, cujas sementes sdo comparadas entre si em laboratdrio. Apds a primeira
etapa, se segrega apenas as sementes aceitas na avaliagdo dos critérios de
coloracdo de hilo, cor e brilho do tegumento e reacdo de peroxidase. A segunda
etapa caracteriza-se pelo avanco das plantas puras a partir do bloco de sele¢éo
individual de plantas. Todas as sementes sdo semeadas em 50 linhas espacadas de
0,5 cm para a fase de producdo de semente genética. As linhas restantes gerardo
2000 sementes em meédia, que serdo comparadas com sementes de uma linha
considerada como referéncia. A terceira etapa consistira em linhas de um bloco de 4
linhas de 30 m, espacadas de 0,5 cm. Um monitoramento estara presente em todas
as fases, e o descarte englobara todas as linhas onde ocorreram variagbes na
floracdo, quanto a altura da planta, ciclo, formato de folha e coloracdo da
pubescéncia (KRZYZANOWSKI; TOLEDO, 2009).

Portanto, os passos para a producdo de sementes classe Genética estdo
dispostos nas Figuras 11 e Figura 12,13 e 14 do anexo.



34

% % s G Sementes Genéticas - Soja
Pt Pl PirePire
FL FL X ¥y
24 4 ,, ZHE T Primeira Geracéo de Purificacéo:
v :ar"‘f. e 3 sE
74 : T 2T ‘}‘::1-;:;;_ * Parcela para selecao individual de plantas ou teste

de progénie (F5,F6)

Terceira Geracéao de Purificacao:
> Blocos de Progénie

= | Quarta Geracao de Purificacao:
x = | Alto grau de pureza genética
AE AR R 75 {545 75| »Plantio da Semente GENETICA

Figura 2 — Passos para a obtencdo de sementes genética. Fonte: Propria.

As causas que podem afetar a base genética de cultivares sdo: misturas
mecanicas; cruzamentos naturais; mutacdes; mudancas na frequéncia génica,
causadas por amostragens, oscilacao genética, por selecédo natural, pela selecdo do
melhorista; perda de heterozigose. Uma cultivar deteriorada, por exemplo, pode
deixar de ser devido ao melhoramento genético. Ja a manutencao de cultivares visa
a conservagdo da variedade sem possibilidades de mudancas genéticas, e seu
armazenamento deve ser realizado em condicbes que minimizem a perda da
viabilidade da semente (FRANCA NETO et al., 2007).

A soja é uma das espécies cultivadas de maior interesse econémico mundial,

e € influenciada acentuadamente pelas condicbes ambientais durante o ciclo
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reprodutivo. Esse fato dificulta a avaliacdo dos descritores morfolégicos a campo e
em laboratorio, e a experiéncia profissional serd o diferencial para se evitar
descartes desnecessarios de linhagens quando da analise a campo (Figuras 15, 16,

17 e 18).

Figura 3 — A: Plantas com caracteristicas diferentes (vagem e cor do hilo) da cultivar
gue se originou (off-types); B: variacdo da cor do hilo ocasionada por alta

temperatura ou baixa precipitacdo. Fonte: Prépria.
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Figura 4 - Variacoes da cor de hilo das sementes produzidas na mesma planta A: de
preto para preto descolorido a marrom médio; B: de preto para marrom meédio; C: de
preto imperfeito para marrom clara. Fonte: Propria.
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Inverno

Inverno

Figura 5 - Variacdo da coloracdo da vagem com a pubescéncia marrom média da

mesma linhagem, verdo e inverno. Fonte: Propria.

Figura 6 - Variacbes da cor de hilo das sementes produzidas no ter¢co superior e

inferior da mesma planta. Fonte: Prépria.
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Sementes de alta qualidade permitem processos otimizados de purificagdo. A
producgéo planta por linha possibilita a purificacdo da variedade, a partir da selegéo
de plantas e semeadura de cada unidade em uma linha. Apenas as linhas que
estejam de acordo com as caracteristicas da variedade séo colhidas (PESKE et al.,
2012).

Os tipos de selecdo podem modificar as frequéncias génicas, o0 que
dependera do numero de selecdes, avaliacbes e descartes. Quando se reduz a
populacdo de plantas e a variabilidade genética, aumenta-se a endogamia. Os
ganhos genéticos podem n&o ocorrer por erros, tais como misturas, nao
reconhecimento de genétipos superiores, perda da adaptabilidade, reducdo da
heterozigose, perda da variabilidade e de ganhos genéticos a partir do uso de linhas
puras, dificuldades de estima de ganhos genéticos a partir da selecdo para
manutenc¢ao, dentre outros fatores (KRZYZANOWSKI; TOLEDO, 2009).

A producdo de semente genética € primordial para o lancamento de novas
cultivares. Se uma linhagem se destaca nos ensaios de VCU (Valor de Cultivo e
Uso), mas ndo possui semente suficiente para producdo de semente basica, torna-
se inviavel o lancamento da mesma no mercado devido a presenca de linhagens
superiores nas etapas subsequentes do processo de purificacdo genética e, estes
problemas, dificultam ou invibializam o langamento de novas cultivares no mercado.
Desta forma, os programas de melhoramento devem estar alinhados as areas
responsaveis pela purificacdo (SEDIYAMA, 2013).

Alguns anos antes do langcamento de uma cultivar, ou a partir dos ensaios
preliminares do segundo ano, devem ser iniciadas as etapas de purificacdo genética,
gque € o momento que linhagens sdo descartadas caso nao apresentem a
produtividade de graos almejada ou resisténcia as principais doencas que acometem
a cultura. Além disto, torna-se necessaria uma area uniforme, livre de doencas e
pragas, e representativa da regido de adaptacdo da cultivar (KRZYZANOWSKI;
TOLEDO, 2009).

4.2 Influéncia da Producéo na Purificacdo de Semente Genética de Soja
A producéo de uma nova cultivar envolve o desenvolvimento de cultivares

através de programas de melhoramento genético; a multiplicacdo controlada das

sementes das diversas categorias geneética, basica, registrada e certificada; e a
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manutencdo das cultivares. Cultivares de soja resultantes de vérios ciclos de
autofecundagéo e selecdo ndo sdo linhagens totalmente puras, mesmo sendo
autdgamas (VIEIRA, 1970 apud SEDIYAMA, 2013).

A frequéncia génica de uma variedade originalmente distribuida, €
considerada a base genética da cultivar. Os genétipos das plantas selecionadas
formam a nova base genética de uma nova populacdo de plantas. O melhorista, ao
fazer a selecdo, amostra o novo pool génico e as plantas selecionadas para a
proxima geracdo, formam a nova base genética para subsequente aumento da
cultivar (CARVALHO, 2001).

A frequéncia génica nas populacdes selecionadas podera variar de acordo
com o tipo de selecdo, ou seja, da selecdo massal a selecdo pedigree. Se uma
cultivar € uma linha pura, o nimero de plantas selecionadas nao altera a frequéncia
génica e, neste caso, 0 propésito da manutencdo € apenas retirar as misturas,
eliminar mutantes e hibridos naturais, ndo sendo a mudanca com a frequéncia
génica um problema decorrente das selecdes (SEDIYAMA, 2013).

A partir de uma Unica semente genética é possivel plantar, aproximadamente,
mil hectares, por meio do processo de multiplicacéo, de forma a garantir a identidade
genética e a pureza varietal da semente. Cada semente bésica pode gerar outras
400 sementes. Isso originaria 160 mil novas sementes Certificadas 1 (C1), que
originariam 64 milhdes de sementes Certificadas 2 (C2) (Tabela 1) (CARVALHO,
2001).

Tabela 1 - Producdo de sementes, em sacas e quilogramas, em funcdo de
diferentes classes de sementes

Producdo de sementes

Kg (n ari r
Classe de semente g (necessario para a

Sacas de 40 kg semeadura da classe
seguinte)
C2 62,5 2.500
C1 1,5652 62,5
Basica 0,0391 1,565
Genética 0,00098 0,039

Fonte: Adaptado de Sediyama (2013).

A manutencdo envolve os procedimentos para renovagdo das sementes
genéticas para evitar a degeneracao da cultivar, e envolve as operacdes de aumento
das sementes e conservacao da pureza varietal, tais como: isolamentos dos campos

de sementes; roguing ou retirada de plantas atipicas da cultivar em multiplicacdo na
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pré-floracao, floracdo e pré-colheita; cuidados para se evitar a mistura mecéanica de
sementes, a partir de limpezas rigorosas das semeadoras, colhedoras e maquinas
da linha de beneficiamento, elevadores e cacambas; embalar, transportar e
armazenar com atencdo; dentre outros. As legislacbes especificas, analise e
certificacdo de sementes visam garantir a pureza genética das sementes
(SEDIYAMA, 2013).

Selecdo massal negativa pode ser usada para a purificacdo das cultivares,
eliminando-se as plantas indesejaveis e atipicas dos campos de multiplicacdo, e
colhidas as plantas remanescentes (BOREM; MIRANDA, 2005).

4.3 Descontaminacao ou depuracdo das sementes de soja

A descontaminacdo permite a retirada de plantas indesejaveis que possam
polinizar a soja ou que produzam contaminacdo mecanica na colheita, visando a
limpeza em prol de se evitar perda de sementes por problemas de qualidade em um
campo de producdo, o0 que causa consequéncias graves, como perda de qualidade
das sementes, e presenca de sementes nocivas proibidas ou toleradas. A limpeza é
operacional, através da retirada manual de plantas, nas fases de pds-emergéncia,
pela retirada de plantulas voluntarias provenientes do cultivo anterior; de floracéao,
identificando-se diferencas morfologicas de ciclo, coloracdes da flor e folhas,
presenca de pubescéncia, por exemplo; de pds-floracéo, a partir da observacédo de
semente e vagens; e de pré-colheita, que configura o periodo mais solicito a
descontaminacdo, pois plantas indesejaveis e misturas varietais podem ser
identificadas facilmente (PESKE et al., 2012).

4.4 Avaliacdo da Pureza Genética

Amostras de lotes recém-colhidas devem ser semeadas em parcelas e as
plantas germinadas devem ser avaliadas de forma criteriosa durante o processo de
desenvolvimento, com relagéo ao ciclo e fotoperiodo (SEDIYAMA, 2013).

As avaliacOes para caracterizacdo e identificacdo de cultivares podem ser
realizadas por meio de marcadores moleculares (DNA; RFLP ou Polimorfismo no

comprimento de fragmentos de restricdo; SSR ou microssatélites); por eletroforese
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ou isoenzimas; ou por bioensaios (técnica de ELISA (Enzime Linkage
Immunosorbent Assay; imersdo em solucdo do herbicida; técnica do PCR
(Polimerase Chain Reaction); uso de kits especificos que determinam a presenca ou
auséncia da proteina CP4-EPSPS em sementes de soja; dentre outros
(KRZYZANOWSKY; TOLEDO, 2009).

O conhecimento da variabilidade devido a diferenca genética ou ambiental em
programas de melhoramento promove dados sobre o potencial da populacéo para a
selecdo. Morceli Junior (2009) selecionou gendtipos de soja com atributos
agronémicos desejaveis, estimando os coeficientes de herdabilidade nos sentidos
amplo e restrito, com posterior obtencdo dos valores para os ganhos de selegcéao
esperados. Os genodtipos de soja foram selecionados através da estimativa de
parametros genéticos como herdabilidade, ganhos com a selecdo e andlise de trilha
em cinco cruzamentos biparentais de soja. As populacdes F6 de soja foram
avaliadas na safra 2006/2007 sendo o ensaio conduzido no esquema de familias
com testemunhas intercalares. A populacdo Lideranca X BRS 137 apresentou
maiores valores de herdabilidade e se apresentou como a mais promissora em
relacdo ao carater produtividade de grdos. Concluiu-se que a selecao entre familias
€ mais promissora comparando-se com a selecao dentro de familias. Em relacéo as
estimativas de ganho genético foram observados maiores resultados na selecéo
entre e dentro de familias em comparacdo com a selecdo massal. A decomposicao
das correlacdes fenotipicas por meio da analise de trilha evidenciou que houve
diferencas entre as populacdes para a escolha de caracteristicas a serem utilizadas
na selecdo indireta, e em geral, as que tiveram maior potencial foram namero de
vagens por planta, numero de sementes por planta, numero de nés e valor

agrondémico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, a utilizacdo de sementes de qualidade se torna primordial,
sendo que os potenciais produtivos almejados pelos produtores somente serao
alcancados caso a semente demonstre seu potencial genético caracteristico. As
sementes certificadas poderdo proporcionar uma seguranca ao produtor, quanto a
qualidade genética, fisica, fisioldgica e fitossanitaria. Os processos de purificacéo e
manutencao da pureza genética sdo primordiais para que os produtores adquiram as
sementes de acordo com as caracteristicas de homogeneidade e estabilidade
desejadas através de geracBes sucessivas, a partir de avaliagdes fenotipicas e
genotipicas, a partir dos descritores morfolégicos.

A soja é uma das espécies cultivadas de grande interesse econdmico
globalmente, que € influenciada acentuadamente pelas condicdes ambientais
durante o ciclo reprodutivo, o que dificulta a avaliagdo dos descritores morfolégicos a
campo e em laboratério. Desta maneira, a experiéncia profissional sera primordial
durante todas as fases de purificagdo. A interacdo do time de purificagdo com 0s
melhoristas € de essencial importancia na obtencdo de uma variedade com alta
gualidade genética, e com sua pureza varietal assegurada, bem como, com todos os
descritores em conformidade com o objetivo do processo.

A legislacdo internacional ndo possui protocolos padronizados e testados no
uso de marcadores moleculares que seriam utilizados para a identificacdo de
cultivares de soja, porém, sdo recursos que podem garantir a qualidade e a genética
da semente, segregando a influéncia das condicGes edafoclimaticas, incluidos os
testes de DHE.
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7. ANEXO

7.1 Forma do foliolo lateral da planta de soja

Lanceolada

Lanceolada Estreita

Oval Pontiaguda Oval Redondada

Figura 7 - Forma do Foliolo lateral. Fonte: Rodrigo Marchiori.

7.2 Cores das flores da planta de soja

(Papura Diluida)

f
Figura 8 - Cores das flores da planta de soja, sendo que todas as observacdes sobre
flores devem ser realizadas no estadio de pleno florescimento R2. Fonte: Propria.
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7.3 Pigmentacao antocianinica do hipocoétilo da planta de soja

Presente (bronze) Presente (piirpura)

Figura 9 - Pigmentacao antocianinica do hipocétilo. Fonte: Rodrigo Marchiori.

7.4 Coloracao da pubescéncia em vagem de planta de soja

Marrom
Clara

g v =

Figura 10 - A: Coloracdo da pubescéncia; B: coloracdo da vagem com a

pubescéncia. Fonte: Rodrigo Marchiori.
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7.5 Coloracao do hilo da semente proveniente de planta de soja

Preta Marrom Marrom
gl 'mperfeita Clara Média

100 €0 ¢

i ’

Marrom
Clara

¥50/0]1

Marrom Média Amarela

|

N

Marrom Média Marrom Clara

ou

!’

Marrom Média Marrom Clara Branca

Marrom Média  Cinza Amarela

(pouco descolorida)

7 .
Pm.i @ Cinza
Marrom C;ara Amarela

Figura 11 - Coloracdo do hilo da semente relacionada com a pubescéncia da vagem

Branca

e com a flor. Fonte: Rodrigo Marchiori.
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7.6 Estadios fenoldgicos da planta de soja

ESTADIO VEGETATIVO

V3 - Segunda folha
trifoliolada
completamente
desenvolvida

V1 - Folhas
unifolioladas
completamente
desenvolvidos

VE - Cotiledones acima
da superficie do solo

V2 - Primeira folha
trifoliolada
completamente
desenvolvida

Va4 - A quarta folha
trifoliolada esta com os
seus trés foliolos
expandidos e a quinta
folhaja se encontra
aberta

VC- Cotilédones
completamente
abertos

ESTADIO REPRODUTIVO

R7.1 - Inicioda
maturacgéo -
Amarelecimento de
folhas e vagens entre
50a 75%

R1- Inicic do
florescimento - Uma
flor aberta em
qualquernd do caule

R4 - Vagem
completamente
desenvolvida - Vagem
com 2 cm de
comprimento

R7.2 - Desfolha acima
de 50% - Aproxima-se
o ponto de colheita

R5 - Inicio do
enchimento do grio -
Grdo com 3mm de
comprimentoem
vagem

R2 - Florescimento
pleno - Uma flor
aberta, num dos 2
ultimos nos do caule

RS - Maturagdo plena -
95% das vagens com
coloracdo madura

R6 - Gréo cheio ou
completo - Vagem
contendo graos verdes

R3 - Inicio da formcdo
da vagem - Vagem com
5mm de comprimento

Figura 12 - Estadios de desenvolvimento de uma planta de soja. Fonte: Farias et al.
(2009).

7.7 Cor de hilo nas sementes da planta de soja

Figura 13 - Cor de hilo nas sementes. Fonte: Rodrigo Marchiori.
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7.8 Teste positivo (+) ou negativo (-) da reagdo da enzima Peroxidase em

sementes

POSITIVA

Figura 14 - Teste da reacédo da enzima Peroxidase em sementes. O tegumento da
semente é retirado e disposto em um tubo de ensaio com 10 gotas de uma solugéo
0,5% de guaicol; adiciona-se uma gota de agua oxigenada a 40 volumes e avalia-se
a formacéo ou ndo de coloracdo no tubo, apds 2 a 3 minutos. As cultivares com alta
atividade da peroxidase no tegumento obtém uma cor marrom avermelhada,
designada como reacdo positiva (+), e as de baixa atividade n&o alteram sua

coloracao, caracterizando a reacao negativa (-). Fonte: Rodrigo Marchiori.



Cruzamento e
Geracgao F1

Aumento de
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(F2, F3, F4)
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F3 = 25% heterozigose
F4 = 12,5% heterozigose
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Figura 15 — Melhoramento Genético de soja. Fonte: Coodetec.
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Figura 16 - Esquema de obtencdo de semente genética. A: Parcelas para selecéo

de plantas individuais (1° ano); B: Linhas de progénies (2° ano); C: Blocos de

progénies (3° ano); D: Semente genética (bulk das sementes dos blocos) (4° ano).
Fonte: Sediyama (2013).
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Figura 17 - A: Diagrama do campo de linhas de progénie; B: Diagrama do campo de

blocos de progénie. Fonte: Krzyzanowski; Toledo (2009).
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A B C
Figura 18 - A: blocos de selecdo de plantas, Londrina, PR, 2009; B: linhas de

progénie, Londrina, PR, 2009; C: blocos de progénie, Ponta Grossa, PR, 2009.
Fonte: Krzyzanowski; Toledo (2009). A soja é uma das espécies cultivadas de maior
interesse econdbmico mundial, e é influenciada acentuadamente pelas condicdes
ambientais durante o ciclo reprodutivo. Esse fato dificulta a avaliagdo dos descritores
morfolégicos a campo e em laboratorio, e a experiéncia profissional sera o
diferencial para se evitar descartes desnecessarios de linhagens quando da andlise

a campo.



