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SELECAO DE GENOTIPOS DE SOJA TOLERANTES AS CONDICOES
EDAFOCLIMATICAS DO CARIRI PARAIBANO COMO SUPORTE A
CAPRINOCULTURA LEITEIRA

RESUMO

A regido do Cariri paraibano apresenta limitagdes de atividades agricolas devido a alta
salinidade do solo e aos déficits hidricos e precipita¢des irregulares que causam o fendémeno
das secas. Neste contexto, o melhoramento genético da soja possibilitara seu cultivo sob as
condi¢des do Semidrido, o que implica na reducdo dos custos de transporte de outras regides
do pais, tradicionalmente produtoras desta leguminosa rica em proteina. Este trabalho se
caracterizou como uma etapa de pré-melhoramento, e teve como objetivo principal identificar
gendtipos de soja mais adaptados a estresses abidticos do Cariri paraibano, sobretudo no que
se refere a salinidade. Inicialmente foram testados 150 genétipos em ambiente de casa-de-
vegetagdo sob substrato salinizado artificialmente. Em seguida, os materiais que se
destacaram foram testados em laboratdrio para diversos parametros de acordo com as Regras
de Analise de Sementes (RAS). Baseando-se nas etapas anteriores, foram selecionados cinco
gendtipos como sendo mais promissores, os quais foram plotados no campo para avaliagdo do
potencial germinativo. Nesta ultima etapa foram obtidas porcentagens de germina¢do acima
de 80%. Potencialmente, o intento desta pesquisa fomentard nos proximos anos um impacto

econdmico positivo aos criadores de caprinos da Paraiba.

Palavras-Chave: Glycine max. Pré-melhoramento. Salinidade. Alimentagao caprina.



SELECTION OF SOYBEAN GENOTYPES TOLERANT EDAPHOCLIMATIC
CONDITIONS OF PARAIBAN CARIRI AS SUPPORT MILK GOATS CREATORS

ABSTRACT

The Paraiban Cariri region has limitations agricultural activities due to high soil
salinity and irregular rainfall and water deficits that cause the phenomenon of drought. In this
context, the soybean breeding allow its cultivation under semiarid conditions, which implies
the reduction of transport costs to other regions of the country, traditionally producing this
legume rich in protein. This work has been characterized as a first stage of breeding, and
aimed to identify soybean genotypes better adapted to abiotic stresses of Cariri, especially
with regard to salinity. Initially 150 genotypes were tested in greenhouse under salinized
substract artificially. Then, the materials that stood out were laboratory tested for various
parameters according to the Rules for Testing Seeds (RTS). Based on previous steps, five
genotypes were selected as most promising, which were plotted in the field for germination
tests. In this last step were obtained germination percentages above 80%. Potentially, the
intent of this research in the coming years will foster a positive economic impact to the goats

creators of the Paraiba.

Key words: Glycine max. Pre-breeding. Salinity. Goats feed.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma cultura de acentuada importancia no contexto
do agronegbcio brasileiro, visto que ¢ responsavel por geracdo de divisas através da sua
utilizagdo em atividades agroindustriais, que por sua vez, acarreta na geragdo de recursos
financeiros e otimizacdo do fluxo de bens e servicos, além de corroborar para promocao de
empregos e oferecer suporte técnico-cientifico para o desenvolvimento das atividades
agricolas (SEDIYAMA et al, 2005; MELO, OLIVEIRA e SANGLARD, 2012).
Concomitantemente, esta leguminosa tem influente participacdo no desenvolvimento de
bioprodutos de origem vegetal, possibilitando sua utilizagdo em um relevante niimero de
atividades rentdveis, tornando ainda mais amplo e atraente seu possivel uso pelos agricultores
do Cariri Paraibano (MELO, OLIVEIRA e SANGLARD, 2012).

Os impasses de maior relevancia das atividades agricolas, nas microrregides dos
Cariris Ocidental e Oriental, estdo intimamente relacionados a elevada salinidade do solo ¢ a
indisponibilidade de dgua acarretada pelas precipitagdes irregulares que assolam a regido e
causam o fendmeno denominado de seca. A cobertura vegetal da caatinga foi drasticamente
afetada por agdes exploratérias humanas, durante o periodo de ocupagdo e desempenho de
atividades de produgiao (RIBEIRO, 1998).

No ambito da agropecudria, a atribuicdo de mudangas tecnolégicas na criagdo de
bovino e no plantio de algoddo, ndo foi suficiente para estimular sua recuperacdo, em fungao
da auséncia de vantagens competitivas no Semidrido Nordestino. Diferentemente, a
caprinocultura apresenta-se como uma atividade técnica e comercial apta a contribuir
favoravelmente e significativamente com mudangas nesse quadro social desastroso, possuindo
sua organizagdo em bases associativas, que envolvem cerca de 41.600 produtores e visto que
a proliferacao destes animais da-se de forma rapida e apresentam capacidade superior em
adaptar-se ao semiarido quando comparados aos bovinos (RIBEIRO, 1998).

A possibilidade em converter a atividade de extensdo em um agronegdcio promissor €
lucrativo fornece argumento suficiente para justificar o investimento de capital na construcdo
de uma Fabrica de Racdo Animal, cuja administracdo seria designada a associagdo de
pequenos agricultores dos Cariris. A Paraiba ocupa o primeiro lugar em producao de leite de
cabra no Pais, tal fato por si s6 ja seria suficiente para denotar a plausibilidade da implantacdo
do investimento relatado, atuando como medida de atenuar as limitacdes enfrentadas pela

atividade produtiva (PORTAL DO CARIRI, 2012).
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No intervalo de 2005 a 2010 o mercado de ragdes apresentou uma acentuada taxa de
crescimento, equivalente a cerca de 4,21 % ao ano (a.a.), passando de 48.000000 toneladas
para 59.000000 toneladas, traduzindo uma receita de R$ 29,5 bilhdes no setor (IBGE, 2012).
Na Paraiba, o consumo de racdo para animais ¢ bastante elevado, estando estimado em
162.352 ton/ano, representando uma receita do setor na ordem de R$ 81,20 milhdes, sendo
que de toda a ragdo consumida no estado cerca de 25 % ¢ empregada na suplementacdo
proteica de bovinos, ovinos e caprinos. Os precos sdo elevados devido custo de transporte e
intermediacdo da comercializagdo, visto que sdo produzidas em estados produtores de grao,
necessitando serem importadas para suprir a demanda local. Estes insumos reduzem
drasticamente a viabilidade da caprinocultura leiteira, sendo responsaveis por 70 % do custo
de producdo, o que torna a atividade ndo competitiva. Nesse aspecto, a sele¢do e introdugado
de cultivares de soja adaptadas ao Semidrido torna-se consideravelmente atraente e
necessdria, pois diminuiria a dependéncia da importagdo de outros estados, acarretando numa
reducdo do custo final da ragdo animal em mais de 40 % (PORTAL DO CARIRI, 2012).

A soja possui elevado valor socioecondmico, em fun¢do da combinacdo favoravel de
trés fatores: alto acimulo de proteinas (cerca de 40 %); elevado acimulo de 6leo (cerca de 20
%); e niveis adequados de rendimento de graos (ROCHA & VELLO, 1999). O acumulo de
proteina e de 6leo determina o rendimento industrial, por isso sdo caracteristicas importantes,
norteando a quantidade de 6leo comestivel e farelo por tonelada de grao processados que pode
ser produzido, assim como o valor comercial dos demais produtos derivados (MELO,
OLIVEIRA & SANGLARD, 2012).

O potencial genético das cultivares, juntamente com outros fatores, interferem no
sistema de producdo da soja, determinando seu rendimento. O principal fator de risco de
insucesso do cultivo desta leguminosa estd atribuido as intempéries climaticas, visto que ¢
semeada em todo o pais, sendo assim exposta a uma ampla variacdo de condi¢des ambientais.
Nesse contexto, os principais fendmenos que influenciam desfavoravelmente a cultura
remetem-se a deficiéncia hidrica e a salinidade (SEDIYAMA et al. 1995). Notoriamente, as
pesquisas tem atingido sucesso com cultivares potencialmente superiores em relacdo a
caracteristica rendimento de grdos, no entanto, estresses ocasionados por déficit hidrico,
sensibilidade a salinidade e ao fotoperiodo em baixas latitudes, ainda caracterizam fatores
limitantes ao desenvolvimento das cultivares (MELO, OLIVEIRA & SANGLARD, 2012).

O conhecimento sobre a existente variabilidade genética do comportamento da soja

sob difrentes condigdes edaficas ¢ bastante difundido, no entanto, a indisponibilidade de
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metodologias eficientes e econdmicas para o desenvolvimento de programas de
melhoramento com foque nesta caracteristica ainda caracterizam limitagdes.

Diante do explanado, fica nitida a importancia e necessidade da identificacdo e
compreensdo dos mecanismos de tolerancia a salinidade, fornecendo subsidios para posterior
desenvolvimento de novos cultivares de soja, que apresentem por sua vez menores riscos de
produtividade e sejam apropriados para cultivo nas condig¢des climaticas predominantes do
Cariri Paraibano. O cultivo de soja no Estado da Paraiba ainda comina em um desafio da
fronteira agricola do Brasil, quando se remete ao Semidrido Nordestino, visto que pesquisas
neste intuito ainda ndo sdo comuns.

Nesse contexto, este trabalho possui como objetivo identificar genotipos de
soja mais adaptados a estresses abioticos do Caririri Paraibano, sobretudo no que se refere a

salinidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producio de Leite em Caprinos

O enfoque na caprinocultura leiteira no Brasil como atividade econdmica apresentou-
se significativamente crescente nos ultimos anos, principalmente na regido do Nordeste,
motivando estudos técnicos e cientificos que remetem a importancia do leite de cabra na
alimentagdo humana, quebrando antigos preceitos que desvalorizam a atividade e
consequentemente permitindo visualizagdo de sua viabilidade econdmica (CARVALHO,
2002).

A viabilidade do leite de cabra, em termos nutricionais, deve-se aos scus
significativamente baixos teores de calorias e colesterol, alta digestibilidade e sua
caracteristica relevante de hipoalergenicidade, tais fatores mensurados, fundamentam as
vantagens comparativas entre o leite caprino e os demais consumidos no mercado, além disso,
possui consideravel capacidade tamponante e alcalinidade distinta (CARVALHO, 2002;
ZAMBOM, 2006). O leite de cabra, em relagdo ao de vaca, possui acréscimo de cerca de 20
% de calcio e decréscimo de cerca de 30 % de colesterol, juntamente com menor teor de
acucar, possuindo, no entanto, teores semelhantes de proteinas e vitaminas. Sua alcalinidade
assemelha-se ao leite materno, caracterizando este como uma alternativa eficaz para atender
necessidades de substituicdo do leite humano na lactagio infantil (CANIELLO, 2011).

A irregularidade da distribuicdo pluviométrica do semidrido acarreta respostas
produtivas altamente dependentes da oferta de forragem, visto a ineficiéncia dos modelos de
producdo e estocagem de forragem caracteristicos da regido. Deste modo, a condu¢do de um
manejo alimentar adequado caracteriza uma alternativa adequada para reducdo da
sazonalidade da produgdo de leite (ANDRADE et al., 2006; PIMENTA FILHO et al., 2013).

Gongalves e colaboradores (2008) salientam que varios fatores afetam a produtividade
e a oferta de leite caprino no Brasil, devendo-se citar como principais: o clima, a sazonalidade
da produgdo, o potencial genético dos rebanhos, o manejo, a qualidade das forrageiras, a
nutri¢do, o intervalo de partos, o gerenciamento e alimentacdo dos rebanhos, o controle das
enfermidades e a idade ao primeiro parto.

Durante as diferentes fases do seu ciclo produtivo, a capacidade de ingestdo de matéria
seca assim como a producdo do leite das cabras leiteiras sdo alteradas, em funcdo do estado

fisiologico destas, promovendo variagdes significativas nas exigéncias nutricionais ao longo
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de cada fase. A producdo leiteira da cabra ¢ caracterizada pela aptidao leiteira do animal, nivel
de ingestdo de matéria seca, valor nutritivo do alimento, fatores ambientais e de manejo,
porém o desempenho da producgdo pode ser otimizado aplicando-se estratégias de alimentacao
de acordo com as diferentes fases do ciclo produtivo em que o animal se encontra
(ZAMBOM, 2006).

O aumento da producdo de leite pode ser obtido fazendo-se uso de pastagens com
disponibilidade significativa de forragens, consequentemente permitindo aos animais
realizarem uma sele¢do eficiente do alimento, favorecendo assim o consumo de dieta com
elevada qualidade nutritiva (BORGES & BRESSLAU, 2002; SILVA et al., 2012). No
contexto do Cariri Paraibano, a tentativa de suplementar a alimentagdo caprina ¢ dada através
da oferta de forragens tipicas da regido ou pela obtencdo de ragdes de outras regides
(produtoras de soja), a primeira alternativa ¢ ineficiente na suplementacdo proteica e a ultima

encarece significativamente a atividade.

2.2 Contexto da Caprinocultura no Cariri Paraibano

De acordo com dados da Organizagdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO, 2008), o Brasil possui um rebanho caprino de cerca de 10,5 milhdes de
cabecas, as quais produzem 135 milhdes de litros de leite, caracterizando o pais como maior
produtor do continente americano. Embora detentor do 11° maior rebanho do mundo, a
producdo de leite caprino do Pais, contribui com apenas 1,38 % do leite que ¢ produzido no
planeta (CORDEIRO, 2009 apud SOUZA et al., 2011).

Segundo Cordeiro e Cordeiro A. (2009) e Silva e colaboradores (2012), a Regido
Nordeste comporta 92 % do rebanho caprino nacional, evidenciando a relevancia econdmica
da caprinocultura para regido. No estado da Paraiba, notificam-se incentivos a caprinocultura
leiteira desde 2000, advindos da compra do leite produzido pelo governo estadual e pelas
acoes do Pacto Novo Cariri, sendo este ultimo o responsavel pela instituicdo do Programa do
Leite, que constitui um “sistema de aquisicao, industrializagdo e distribuicao do leite” (RIET-
CORREA et al., 2013).

Na Regido Nordeste destacam-se como maiores produtores de leite de cabra os
Estados Paraiba e Rio Grande do Norte, com produgdes didrias de 18.000 L a 10.000 L,
respectivamente. Desta produgdo, maior parte ¢ destinada a programas governamentais que
visam combater a desnutri¢do infantil da populagdo carente, este incentivo a caprinocultura

leiteira acarreta aumento da produgdo e consumo de leite de cabra, além de no ponto de vista
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social, contribuir para evolugio do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e incentivar a
agricultura familiar (JUNIOR et al., 2008).

A importancia da caprinocultura leiteira no Cariri Paraibano remete-se além do
desenvolvimento econdmico e social, mensurados anteriormente, a viabilidade da atividade
para as condi¢des da regido, no que se refere a baixos indices pluviométricos, irregularidade
da distribuicdo de chuvas e estiagem com marcos de longos periodos. As cabras sdo animais
que possuem relevante adaptacdo a essas condigdes adversas, por sua vez, permitindo o
estabelecimento desta atividade produtiva, a qual se destaca em relagdo as demais atividades
pecuarias e que realmente pode trazer beneficios aos produtores da regidio (GUIMARAES et
al., 2009).

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2007) apontam que a
Paraiba apresenta um rebanho caprino leiteiro estimado em 653.730 animais e se revela como
estado de maior producdo de leite caprino do pais, cuja produtividade mensal equivale a cerca
de meio milhdo de litros (SOUZA et al., 2011).

Suassuna (2012) ressalta que, no Cariri, no Sertdo e no Curimatau, a principal
atividade agropecuaria e econdmica ¢ estabelecida pela caprinocultura. Essas regides
apresentam um rebanho caprino de 624 mil cabegas, onde desta totalidade 25% sdo cabras
leiteiras. Contabiliza-se 1.133 familias agricultoras dependentes desta atividade, que estdo
disseminadas em 37 associagdes, que detém 11 pequenas usinas de beneficiamento.

No Cariri Paraibano, as propriedades destinadas a produgdo de leite de cabra
enriquecem a pastagem nativa através de técnicas de manipulacdo da Caatinga, tendo o
capim-bufell (Cenchrus ciliares) como a forrageira predominante, a qual ¢ utilizada
suplementada com alimentos volumosos durante o ano, tanto no periodo de seca quanto no
chuvoso. Os principais suplementos utilizados sdo a palma forrageira (Opuntia ficus), que
possui uma composicdo proteica de 4,81 % e ¢ abundante na regido, o capim-elefante
(Penissetum purpureum), que apresenta cerca de 6,31 % de proteinas e outros cultivares
menos abundantes (DAL MONTE, 2008). No entanto, essas espécies ndo possuem niveis de
nutrientes suficientes para uma suplementacgao proteica adequada, implicando na necessidade
de importacdo de racdo de outras regides, tornando evidente a importancia da insercdo de
cultivares de soja na regido, que por sua vez, permitiria a conducdo de uma alimentacio
animal adequada, principalmente nos periodos de longa estiagem e reduziria drasticamente os
custos de producdo, visto que a importacdo de insumos passaria a ser desnecessaria.

O investimento ineficaz em conservacdo de forragem acarreta na necessidade de

utilizagdo acentuada de concentrados para suplementar a alimenta¢do dos caprinos, tal fato
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corrobora para significativo aumento do custo operacional, representando de 39 a 63 % deste,
influenciando negativamente na viabilidade da atividade de producgdo de leite de cabra
(GUIMARAES et al., 2009).

Objetivando atenuar a insuficiéncia da forragem e aumentar a produgdo de leite, os
produtores optam pela utilizacdo de ragdo, em quantidades significativas, acarretando em um
encarecimento relevante da producdo, no entanto, quando impedidos de realizar tal
investimento, frente a problemas financeiros, os proprietarios oferecem apenas quantidades
baixas deste suplemento alimentar, que por sua vez, ndo consegue atender as necessidades dos
animais (RIET-CORREA, et al., 2013). Considerando a relevancia da caprinocultura para
regido, a introdugdo de alternativas que contornem esta limitagdo da atividade ¢ de suma
importancia, permitindo que a mesma expresse toda sua competitividade e viabilidade
econdmica, beneficiando ainda mais o Cariri Paraibano.

Em concordancia com dados do IBGE/Produgdo da Pecuéria Municipal (PPM) (2008),
aponta-se que o Brasil computava em 2008 um rebanho caprino equivalente a 9.355.220
cabecas, das quais 8.521.388 correspondiam a regido Nordeste, por sua vez representando
91,08 % do rebanho nacional, nesta mesma pesquisa constatou-se ainda que o Estado da
Paraiba apresentava 624.025 cabegas, caracterizando 6,67 % e 7,32 % do rebanho nacional e
do nordestino, respectivamente. O ranking da densidade de caprinos (cabega/Km®) ¢ liderado
pela regido Nordeste, detentora de 5,48 cabegas/Km®, onde a0 mensurar-se os estados tém-se
a Paraiba com uma densidade de 11,05 cabegas/km’, ocupando o 2° lugar de melhor
desempenho, ficando atrds s6 de Pernambuco. Segundo dados do Instituto de
Desenvolvimento Municipal e Estadual da Paraiba (IDEME/PB) (2008), estima-se que as
microrregides do Cariri Paraibano (Oriental e Ocidental) detinham 309.186 cabecas de
caprinos, concentrando assim o maior rebanho da Paraiba (MOURA et al., 2011).

Pesquisas realizadas em parceria com a Universidade Federal de Campina Grande
(UFCGQG) e a Universidade Federal da Paraiba (UFPB) demonstraram resultados promissores
desde a implantacdo pelo Governo do Estado do Programa de Sistemas Eficientes de
Producdo de Leite Caprino no Semiarido (Sisleite), que incentiva as pesquisas que sao
desenvolvidas pela Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA — PB),
que por sua vez, disponibiliza tecnologias sustentdveis para que o agricultor familiar tenha ao
seu alcance a possibilidade de investir na producdo de leite caprino (VITRINE DO CARIRI,
2014).

O Governo do Estado aplica seus financiamentos ao Programa de Leite da Paraiba

objetivando aumentar e regular a oferta de leite e o desenvolvimento concomitante de
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modelos de sistema de producdo, além de contribuir principalmente para melhoria da
qualidade de vida das familias de baixa renda da regido, fazendo uso da distribuicdo gratuita
do alimento e consequentemente combatendo a fome e a desnutri¢do infantil. No entanto, a
necessidade de uma caracterizacdo do leite de cabra como cadeia produtiva ainda ¢
persistente, visto que possui como comprador apenas o Governo do Estado. Assim, o Sisleite
tém como objetivo apresentar a cadeia produtiva ao mercado privado, oferecendo produtos
que detenham diferenciagdo e qualidade, como por exemplo, queijos finos e iogurte

(VITRINE DO CARIRI, 2014).

2.3 Estratégias de Acdo da Associacido dos Criadores de Caprinos do Municipio de
Sumé-Pb

A Associagdo de Criadores de Caprinos de Sumé (ACCS), sociedade civil com
personalidade juridica distinta de seus socios , foi constituida em novembro de 1999 com sede
e administracdo na Escola Agrotécnica de Ensino Fundamental Dep. Evaldo Gongalves de
Queiroz, localizada na Rua Luiz Grande, s/n, Bairro Frei Damido, Sumé — situada no Cariri
Ocidental da Paraiba. A associagdo foi formada com intuito de formar um elo entre pequenos
produtores de leite de cabra, objetivando: (i) o estimulo, o desenvolvimento progressivo e a
defesa de suas atividades econdmicas de cardter comum, especificamente a de
ovinocaprinocultura e daquelas a estas relacionadas, direta ou indiretamente; (ii) a venda em
comum de sua producdo nos mercados locais, nacionais e internacionais (LOPES, 2013).

Seu funcionamento teve inicio em 2002, apos a realizagdo de uma Assembleia Geral
Extraordinaria, sendo realizada a reforma do estatuto, escolha de uma nova diretoria,
aquisicdo de apoio para funcionamento e infraestrutura da associacdo junto ao Gestor
Municipal, e por fim, um acordo em regime de contrato, de acentuada importancia, foi
estabelecido entre Francisco de Assis Quintans, a Escola Agrotécnica de Ensino Fundamental
Dep. Evaldo Gongalves de Queiroz e a Associacdo de Criadores de Caprinos de Sumé,
garantindo a utilizagdo, pelos associados, da usina de beneficiamento de leite de cabra,
administrada pela Associacdo Gestora da Usina de Beneficiamento de Lacteos — AGUBEL
(LOPES, 2013).

Em concordancia com o relatado, a ACCS promove a organizacdo e a producdo de
leite caprino de cerca de 100 associados, que por sua vez ¢ pasteurizado na agroindustria
AGUBEL e entregue ao programa Leite da Paraiba. Neste contexto, presta assisténcia e
orientacdo tecnologicas diretamente na producdo dos associados e, sempre que possivel, em

estreita colaboragdo com os 6rgdos publicos atuantes no setor (LOPES, 2013).
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Os membros da associagdo atuam buscando metodologias que contribuam com sua
cadeia produtiva, aumentando a produgdo e reduzindo os custos. Deste modo, a inser¢ao de
gendtipos de soja adequados a regido, como alternativa para suplementacdo alimentar caprina,
embasado nas vantagens nutricionais e financeiras, apresenta notorios indicios de

aceitabilidade e rapida disseminacao.

2.4 A Cultura da Soja (Glycine max (Linnaeus) Merrill)
2.4.1 Aspectos Gerais

A espécie Glycine max (Linnaeus) Merrill € pertencente a classe Dicotyledoneae, ¢ da
ordem Rosales, familia Leguminosae, subfamilia Papilionaceae, tribo Phaseoleae e género
Glycine (Moench) (DONG et al, 2004). A soja caracteriza-se como uma planta anual,
herbacea e ereta, suas caracteristicas morfoldgicas apresentam variabilidade, podendo assim
ser fortemente influenciadas pelo ambiente (MULLER, 1981; SEDIYAMA et al., 1996). O
ciclo das cultivares de soja pode variar entre 75 e 210 dias, de acordo com as condi¢des locais
(SEDIYAMA, TEIXEIRA e REIS, 2005).

A classificacdo dos cultivares de soja pode ser dada de acordo com a maturagdo e as
denominagdes segundo esta classificagdo sdo, em geral: precoces, semiprecoces, médios,
semitardios e tardios (EMBRAPA, 2006). As cultivares podem ser classificadas ainda quanto
ao crescimento, denominadas de: habito determinado, quando logo apds o inicio do
florescimento a planta praticamente paralisa o crescimento; semideterminado, em que apos o
inicio do florescimento a planta cresce ainda cerca de 30 % da altura final; e indeterminado,
onde as plantas dobram de tamanho ap6s o florescimento. No Brasil sdo predominantes as
cultivares de habito determinado e semideterminado em resposta a maior resisténcia a
acamamento que estas possuem (SEDIYAMA, TEIXEIRA e REIS, 2005).

Originaria da China, onde tém sua domesticacdo marcada por volta do século XI A.C.,
a soja ¢ uma espécie exotica para o Brasil. Sua disseminag@o ao longo das demais partes do
oriente se deu alguns séculos depois e sua introdug¢do no ocidente ocorreu a partir do século
XVIII, tendo como marco inicial sua introdu¢do experimental em 1739, na Europa. O
primeiro relato sobre seu comportamento no continente americano, denotado como maior
produtor mundial de soja corresponde a 1804. No Brasil, tém-se em 1882 a primeira
referéncia de cultivo da soja, correspondente a alguns genotipos que foram introduzidos
experimentalmente no estado da Bahia, mas seu cultivo comercial passou a ter expressao

apenas na década de 1940, no Rio Grande do Sul (ALMEIDA et al., 1999).
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O Brasil ¢ o segundo maior produtor de soja do mundo atualmente e esta oleaginosa
caracteriza a principal cultura de exportacdo do pais, sendo cultivada em 17 estados. A
expansdao da area cultivada com soja foi considerdvel, tanto em nivel nacional quanto
estadual, estendendo-se de 1,3 milhdes de hectares para 27,7 milhdes de hectares, da década
de 70 para os anos atuais (CONAB, 2013).

Aproximadamente 39 % da exportagdo de farelo de soja no cenario mundial advém do
Brasil, fato justificavel frente sua posicdo de lideranga no ambito tecnolégico de produgdo da
oleaginosa nos trépicos, permitindo assim a lideranca do pais neste tipo de exportagdo. O
principal destino do consumo de soja no mercado interno ¢ para producdo de dleo e racao
animal, no entanto, nos ultimos anos sua utilizagdo vem abrangendo a area alimenticia, devido
a dissemina¢do de pesquisas cientificas que demonstram os beneficios da insercdo da
leguminosa na alimentagdo humana (ANTUNES, 2013).

Bacaxixi e colaboradores (2011), baseado em dados fornecidos pela Associagdo
Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE), confirmam a relevancia da soja no
mercado de agronegdcio. O levantamento mensal dos volumes de soja que sdo operados junto
as empresas que atuam nas atividades de processamento dessa oleaginosa, realizado pela
associagdo, demonstra notoriamente a importancia dessa cultura para o pais, principalmente
em ambito econdmico, como pode ser facilmente e quantitativamente visualizado nas
pesquisas realizadas e divulgadas pela ABIOVE (Anexo 1).

A sojicultura ¢ amplamente praticada por todo o territdrio brasileiro, destacando-se
nos cendrios nacional e mundial e adaptando-se a técnicas variadas de cultivo. Sua relevancia
economica deve-se ao fato da utilizagdo da soja para produgdo de inumeros produtos
industriais ou in natura, para consumo ou ndo. A utilizacdo da soja na alimentagdo garante
uma dieta saudavel e rica em proteinas tanto para animais quanto para humanos (LELIS,
2007). Os teores de oleo e proteinas na composicao quimica da soja correspondem em média
a 20 % e 40 %, respectivamente. A utilizagdo do 6leo de soja ¢ dada em larga escala,
principalmente na industria alimenticia (SEDIY AMA et al., 1996).

Além de seu principal destino na area alimenticia humana ou animal, a soja caracteriza
importante fonte de matérias primas renovaveis para diversas aplica¢des industriais, fator de alta
relevancia frente a crescente preocupagdo com o meio ambiente. A insercdo de modificagdes no
grao da soja, através de mudangas quimicas no 6leo ou nas proteinas presentes, permite sua
utilizagdo como matéria prima de inimeros produtos industriais, como: Plasticos, revestimentos,

tintas, biodiesel, lubrificantes, entre outros. No sendrio de protecdo ambiental internacional, o
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Brasil pode assumir papel de grande importancia, usando esta leguminosa como fonte renovavel

na produgdo de energia, produtos industriais ndo alimentares e outros afins (ANTUNES, 2013).

2.4.2 Interagdo Gendtipos x Ambientes (G x A)

A agdo conjunta do gendtipo, do ambiente e da interacdo destes dois, determina o
fendtipo. Os diferentes genotipos possuem diferentes sensibilidades as variagdes do ambiente,
que por sua vez, resultam em mudancas de seus desempenhos relativos. Assim, as avaliagdes
das linhagens de soja que objetivam recomendacdo comercial sdo realizadas em ambientes
diferentes € com um maior nimero de gendtipos (ROCHA e VELLO, 1999).

Fatores abidticos contribuem para as interacdes Genétipo (G) x Ambiente (A),
influenciando de maneiras distintas de acordo com o local ¢ ano de cultivo (CAMARA,
1998). A planta da soja possui seu desenvolvimento influenciado por diversos fatores:
temperatura, fotoperiodo, umidade do solo, radiagdo solar, entre outros (LUCCHESI, 1987).

A interacdo G x A pode ser classificada como simples ou complexa. Quando os
gendtipos apresentam diferentes fenotipos nos diferentes tipos de ambiente, no entanto, a
classificagdo da propriedade dos gendtipos ndo se altera substancialmente, a interacdo ¢ do
tipo simples, de forma mais vulgar, pode-se explicar esse tipo de interacdo proferindo que
neste caso, os melhores ou piores gendtipos em um ambiente mantém-se de mesma forma nos
demais ambientes. Contrariamente, a interagdo complexa acontece quando os diferentes
genotipos apresentam diferente desempenho nos diferentes ambientes e também mudam sua
classificacdo, neste caso, os piores ou melhores genétipos em um ambiente ndo
necessariamente mantém seu desempenho em outro. Nos programas de melhoramento ¢ muito
importante conhecer o tipo de interacdo da cultivar trabalhada, visto que estes dois tipos de
interacdo exigem estratégias de sele¢do diferentes (MORAIS et al, 2010; ROBERTSON,
1959).

O esquema de selegdo ¢ afetado pela interagdo do gendtipo com o ambiente. Quando a
interacdo ¢ classificada como simples, ¢ possibilitada a selecio de mesmos gendtipos para
diferentes ambientes, caso contrario, ou seja, se a interacdo for classificada como complexa, a
selecdo passard a envolver diferentes gen6tipos para os diferentes ambientes (NAMKOONG,
1979; CRUZ, 2006).

A utilizacdo de cultivares especificos para cada ambiente, uso de cultivares que
apresentem ampla adaptacdo e estabilidade, assim como a estratificacdo da regido em sub-
regides com caracteristicas similares, s3o medidas que atenuam a influéncia da interacdo G x

A (ALLARD & BRADSHAW, 1964; RAMALHO et al., 1993). Nesse aspecto, Gauch e
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Zobel (1997) afirmaram que a exploracdo de adaptagdes especificas pode ser expressivamente
favorecida pela subdivisdo de areas. A classificacio da resposta dos genétipos frente a
variacdo ambiental ¢ dada como previsivel, quando inclui todos os fatores do ambiente que
sdo permanentes; e imprevisivel, quando inclui as variacdes do ambiente (ALLARD e
BRADSHAW, 1964).

A produtividade tem sua expressdo denotada pelos componentes genética e ambiente,
juntamente com a interacdo destes. Essa caracteristica de grande enfoque comercial ¢ de
carater quantitativo e de baixa herdabilidade, tendo sua expressao altamente influenciada pela
interacdo dos gendtipos em diferentes ambientes, o que notoriamente dificulta a selecdo e
avaliacdo do potencial de produgdo dos gendtipos. Em consonancia com o relatado, tém-se a
necessidade de conduzir ensaios em diversos locais e por alguns anos para que seja possivel
identificar gendtipos com superioridade de carater produtivo e que possuam “estabilidade de
producdo em certa amplitude de ambientes que representem os efeitos limitantes do clima, do
solo e das pragas e doengas” (ALMEIDA et al., 1999).

Para que um novo material seja denotado pela sua capacidade produtiva, ¢
indispensavel a realizagdo de testes deste juntamente as variedades tradicionalmente
cultivadas em determinada regido, tal informagdo estd em concordata para todas as plantas,
mas principalmente para culturas melhoradas e que possuam relevante interesse econdmico,
categoria da qual a soja indiscutivelmente participa. A necessidade da execugdo destes testes ¢
justificada pelo fato da constituicdo genética do material, sem consonancia com o ambiente,
ndo ser suficiente para garantir o sucesso desejado de produtividade do mesmo. De fato,
torna-se imprescindivel a avaliacdo rigorosa de futuras variedades de soja em diferentes
ambientes, permitindo que seus genes possam se expressar favoravelmente a tal condigdo
(LELIS, 2007).

A andlise de variancia ¢ um teste estatistico amplamente utilizado para comparar
médias de tratamentos, objetivando identificar se existe diferenga entre elas e se os
tratamentos influenciam na variavel resposta, caracterizando assim, o método de avaliacdo da
interagdo G x A mais utilizada, consistindo na andlise conjunta de experimentos. Neste
contexto, a magnitude das interagdes G x A ¢ encontrada através do teste F e as interagdes sdo
detectadas entre ambientes como um padrdo de resposta diferencial e significante dos
genotipos. Relacionando esta mesma interpretagdo com o sistema biolégico, pode-se proferir
que isto € equivalente as diferentes contribuicdes dos genes na regulagdo de determinado

carater em diferentes ambientes (BASFORD & COOPER ,1998).
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2.4.3 Tolerancia da Soja ao Estresse Salino

Os solos classificados como salinos, ou seja, com condutividade elétrica superior a 4,0
dS.m™, promovem a reducio do crescimento de inimeras espécies vegetais, devida as altas
concentragdes de sais que apresentam (FLOWERS, 2004). A é4rea geografica que demanda
solos com esta caracteristica no planeta ¢ relevante, justificando a necessidade de incremento
da tolerancia a salinidade em plantas sensiveis, assim como a domesticacdo de espécies que
apresentem resisténcia natural a esta condicdo (WILLADINO e CAMARA, 2010). A
Caatinga ¢ facilmente encaixada nesse quadro, detentora de solos rasos e diante de um clima
quente que promove rapida evaporagcdo da agua, apresenta solos com alta salinizacdo,
implicando em regides na qual a agricultura torna-se praticamente inviavel, impulsionando a
busca ¢ desenvolvimento de cultivares tolerantes a essa condicao.

O vigor da semente ¢ definido como a capacidade que a mesma possui em germinar
dentro de determinadas condi¢des, sendo este influenciado pelas condigdes ambientais do
local da semeadura, dentre outros fatores (KHAN, 1976). No campo, principalmente em solos
de cardter salino, a semente deve ser vigorosa para apresentar competitividade
(BERTAGNOLLI et al., 2004).

A salinidade acarreta alteragdes no processo germinativo e na manifestacdo de vigor,
podendo afetar ainda de alguma forma o metabolismo e a constitui¢do quimica das sementes,
de acordo com a suscetibilidade que estas apresentem (BERTAGNOLLI et al., 2004).

A disponibilidade de 4gua no solo ¢ afetada pela salinidade do mesmo, porém as
diferentes culturas, assim como diferentes genotipos de uma mesma espécie, sdo afetadas de
forma diferente a mesmos niveis de salinidade, de acordo com a tolerancia que estas detém,
que incide na facilidade ou dificuldade que os genotipos apresentam para extrair a4gua nas
condi¢cdes expostas. De acordo com esta caracteristica, as plantas sdo classificadas em
glicofitas e halofitas. As glicofitas correspondem a maioria das espécies cultivadas e
apresentam pouca tolerancia a acdo de sais, diferentemente das halofitas que caracterizam as
espécies que apresentam capacidade em ajustar-se osmoticamente e sobreviver ao meio salino
(DIAS & BLANCO, 2010).

Segundo Tester e Davenpot (2003), os mecanismos de tolerancia das plantas a
salinidade podem ser divididos em dois grupos: O primeiro remete-se a tolerancia individual
nas células, a qual envolveria, por exemplo, mecanismos de compartimentagdo intracelular e
sinalizagdo bioquimica; O segundo corresponderia a um nivel superior em ralagdo ao primeiro

e envolveria, entre outros, o controle da absorc¢do, transporte interno de sais e acumulo de
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sodio no interior da planta. O explanado deixa clara a importancia em desenvolver pesquisas
para identificar e compreender os mecanismos de tolerancia a salinidade apresentada por
espécies de interesse comercial, assim como a soja, permitindo selecionar e desenvolver

gendtipos adequados a regides com esta limitacdo edafoclimatica.

2.4.4 Melhoramento de Soja para Regides de Baixas Latitudes

A érea mundial de cultivo de soja estd amplamente localizada em latitudes superiores
a 30°, locais onde predominam condi¢des de clima temperado, tal realidade estd intimamente
relacionada ao fato da soja ser considerada como planta de dias curtos. Nesse contexto, o
Brasil se coloca como exce¢do, apresentando expansdo da cultura em consideraveis areas dos
Serrados, tendo a sojicultura centralizada em regides de clima tropical e subtropical
(ALMEIDA et al., 1999).

Em concordancia com o relatado, consta-se que, atualmente, aproximadamente metade
da producdo de soja no Brasil ¢ colhida em estados cujas latitudes sdo inferiores a 20°, além
disso, presentemente, as areas de expansdo desta cultura estdo compreendidas em regides
situadas em latitudes inferiores a 10° assim como Maranhdo, Piaui, Tocantins e Para
(ALMEIDA et al., 1999).

A crescente producdo e expansdo da area de cultivo desta oleaginosa da regido Sul
rumo ao Cerrado (latitudes de 20° a 5°), ocorreu assim que se notou a acentuada demanda de
matéria-prima proteica nos paises desenvolvidos e impulsionou o Brasil de uma posi¢do
insignificante para o segundo maior produtor mundial de soja (URBEN FILHO & SOUZA,
1993).

As regides Centro-Oeste, Norte ¢ Nordeste denotaram um desafio significativo para o
programa de melhoramento da Embrapa Soja, quanto ao cultivo desta, necessitando da
adaptacdo da mesma as condigdes de latitude. Como alternativa as limitagdes, foram
desenvolvidas cultivares melhoradas, assim como adaptadas, que facilitaram a expansdo
(ALMEIDA et al., 1999; AGUILA et al., 2005).

A partir de 1977, a Embrapa Soja e a Embrapa Meio-Norte iniciaram experimentos
objetivando o desenvolvimento de cultivares apropriadas a baixas latitudes, obtendo bons
resultados e langando a cultivar Tropical, que foi a primeira cultivar adequada as condi¢des da
pesquisa. A apresentacdo de uma cultivar com porte e produtividade atraentes ao Nordeste
Brasileiro deu inicio a um periodo de incorporagdo de novas terras, até entdo inexploradas
pelo setor produtivo, tal fato alavancou o desenvolvimento econdmico regional e a geracdo de

riquezas (AGUILA et al, 2005).
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Analisando-se o historico de cultivares langados pela Embrapa Soja e Embrapa Meio-
Norte para as regides Norte e Nordeste, percebe-se que, entre 1980 e 1997, a atividade era
restrita a recomendacdo para os estados do Maranhdo e Piaui, vindo a se expandir apenas em
1998, onde deu inicio a indicagdes também para os estados de Tocantins e Para, estendendo-
se geograficamente ainda mais a partir de 1999, atingindo os estados de Roraima e Bahia, e

em 2003, Mato Grosso ¢ Goias (Anexo 1I) (AGUILA et al, 2005).

2.4.5 Periodo Juvenil Longo

A adaptabilidade de diferentes cultivares a determinadas regides esta relacionada as
exigéncias hidricas, térmicas e fotoperiddicas que a mesma detém. A sensibilidade ao
fotoperiodo ¢ uma caracteristica varidvel entre os cultivares, possuindo assim cada cultivar
seu fotoperiodo critico, acima do qual o florescimento torna-se atrasado. Cultivares que
apresentam periodo juvenil longo possuem uma faixa de adaptacdo mais amplo,
possibilitando sua utilizacdo em latitudes e épocas de semeadura mais abrangentes
(EMBRAPA, 2010).

Apesar de ser classificada como planta de dia curto a soja apresenta uma variabilidade
genética de resposta as exigéncias fotoperidodicas bem ampla, consequentemente as cultivares
convencionais apresentam, em maioria, alta sensibilidade a mudancas entre datas de
semeadura ou latitudes (HARTWIG & KIIHL, 1979).

Nas regides de clima tropical, a soja tem seu periodo vegetativo reduzido, devido os
fotoperiodos mais curtos durante a estacdo de crescimento, resultando em reducdes na
produtividade e porte das plantas. Alguns gendtipos insensiveis ou neutros aos efeitos do
fotoperiodo ja foram relatados (CRISWELL & HUME, 1972), no entanto, esses genotipos
ndo sdo adequados para utilizagdo no desenvolvimento de cultivares, tanto para médias quanto
baixas latitudes no Brasil, visto a precocidade que estes possuem (ALMEIDA, 1999).

Alguns melhoristas de soja utilizaram a caracteristica periodo juvenil longo como
estratégia de solucdo para retardar o florescimento em condigdes referentes a dias curtos
(HARTWIG & KIIHL, 1979). Quando em periodo juvenil, a soja ndo ¢ induzida a florescer,
mesmo que seja exposta a fotoperiodo indutivo demasiadamente curto, acarretando por sua
vez, em acentuacdo do crescimento vegetativo. No desenvolvimento de cultivares que
apresentem adaptabilidade a uma faixa maior de data de semeadura e latitudes, o controle do
florescimento e concomitantemente o porte da planta, representam fatores criticos a serem

considerados. (ALMEIDA, 1999). O periodo juvenil longo ¢ controlado por genes de carater
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recessivo, que por sua vez sdo influencidveis por outros eventos genéticos na planta
(HARTWIG & KIIHL, 1979; BONATO, 1989).

Em 1970, iniciaram-se os trabalhos de adaptac¢do da soja para as regides dos tropicos,
no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e no Centro Nacional de Pesquisa de Soja,
através do desenvolvimento de populacdes obtidas de cruzamentos de cultivares americanas,
cujos genoOtipos detinham caracteristica de periodo juvenil longo. Foram identificados e
utilizados vérios genotipos com essa caracteristica para o desenvolvimento de cultivares. Os
primeiros gendtipos utilizados foram: Santa Maria (Karutoby), PI 159925 e PI 240664
(MIYASAKA et al, 1970). Em sequéncia, foram identificadas e selecionadas mutagdes
naturais, em varias cultivares, com grau variado de juvenilidade, sendo estas utilizadas como
progenitores nos cruzamentos que visavam gerar cultivares com diferentes grupos de
maturacdo em ambientes de baixas latitudes (ALMEIDA & KITHL, 1998 apud ALMEIDA,
1999).

A utilizagdo de gendtipos de soja com carater de periodo juvenil longo ¢ amplamente
difundida em programas de melhoramento, visto sua adequagdo a uma ampla faixa de
latitudes, principalmente quando se deseja sua implantagdo em regides mais proximas da linha
do equador. Nesse contexto, a selecdo de gendtipos de soja tolerantes as condig¢des edaficas

do Cariri Paraibano torna-se deveras promissora.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de Condugio dos Experimentos

Os experimentos em casa-de-vegetacdo foram conduzidos no Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido — CDSA, no municipio de Sumé-PB, pertencente
a Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. As andlises de sementes foram
executadas no Laboratorio de Genética Molecular de Plantas I — BIOMOL I do Instituto de
Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria — BIOAGRO, localizado no campus da Universidade
Federal de Vigosa — UFV. Os ensaios a campo foram conduzidos em area agricultavel do
CDSA, cujas coordenadas geograficas sdo de -07° 40 18 de latitude, -36° 52° 48 de
longitude e 532 m de altitude.

3.2 Material Genético

Inicialmente foram testados 150 genotipos quanto a capacidade de germinagdo e
emergéncia em substrato salino, os quais foram fornecidos pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA Soja e Meio Norte); Universidade Federal de Vigosa
(UFV); Universidade Federal de Uberlandia (UFU); Universidade Federal do Piaui (UFPI) e
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola (CODETEC).

3.3 Emergéncia de Plantulas

Sementes de cada genotipo foram semeadas diretamente em vasos plasticos de 4 L
(Figura 1) contendo uma mistura de solo (salino) e esterco curtido, na propor¢do de 4:1,
adubada no momento do preparo com 5 kg da formulagdo 4-14-8 (N-P-K), que ¢ um adubo
mineral que fornece 4 % de Nitrogénio, 14 % de Fosforo e 8 % de Potassio, por m® de
substrato. Cada vaso foi identificado por meio de etiquetas previamente numeradas com os
numeros correspondentes as repeticdes dos genotipos testados.

O solo foi umedecido com 4gua na propor¢do de 60 % de sua massa, sendo a
semeadura feita manualmente a profundidade de 20 mm, utilizando-se seis sementes em cada
vaso (seis repetigdes, totalizando 36 sementes). A porcentagem de emergéncia foi calculada
com plantulas emergidas até o décimo quinto dia apds a semeadura. Apods o inicio da
emergéncia, foram realizadas observacdes didrias, até que se obtivesse uma leitura constante,
sendo consideradas como emergidas as plantulas que apresentaram tamanho superior a 20 mm

de parte aérea.
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Figura 1. Semeadura dos genotipos de soja (Glycine max L.) em casa-de-vegetagio no Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido.

Fonte: SANGLARD, 2011.

3.4 Analises de Sementes

Foram utilizadas sementes dos gendtipos que alcancaram acima de 50 % de
emergéncia na etapa anterior. Os tratamentos utilizados foram: TO (auséncia de cloreto de
sodio), utilizado como testemunha para todos os gendtipos testados, T1 (25 mMolL" de
cloreto de sodio), T2 (50 mMoL.L™ de cloreto de sédio) e T3 ( 100 mMol.L" de cloreto de
s0dio). Foram realizados os seguintes testes:

(1) Germinagdo: conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes distribuidas sobre duas
folhas de papel germitest, umedecidas 2,5 vezes o seu peso com solu¢des de cloreto de sddio
nas concentragdes de 0, 25, 50 e 100 mMol.L". Apos a semeadura foram feitos rolos e
levados ao pré-germinador regulado para 25 °C. As contagens foram realizadas conforme as
RAS (Regras para Anélises de Sementes) (BRASIL, 1992) computando-se as porcentagens de
plantulas normais.

(i) Comprimento de plantula: Dez plantulas de cada repeticdo do teste de germinacdo foram

utilizadas para a determinagdo da altura de parte aérea e comprimento do sistema radicular.
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Figura 2. Aspectos de plantulas de soja (Glycine max L.) pré-germinadas.

Fonte: SANGLARD, 2012

(i) Condutividade elétrica: foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes previamente
contadas e pesadas, e imersas em 75 ml de solug¢des de cloreto de sddio nas concentragdes de
0, 25,50 e 100 mMol.L™ , onde permaneceram por uma hora. Apos este periodo, as sementes
foram transferidas para 4gua deionizada onde permaneceram por 24 horas a 20 °C e entdo se
procedeu a leitura em condutivimetro da marca Digimed, sendo os resultados expressos em
umhos. cm™. g de semente.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, composto por trés
repeti¢des de cada genotipo. Os dados foram submetidos a andlise de variancia considerando
os efeitos de tratamentos e a média como fixos, conforme o modelo estatistico:

Yij = p +t; + e, em que:

Y;; = observagao referente ao tratamento 1, no bloco j;

p = média geral;

ti = efeito do i-ésimo tratamento. (i=1, 2, ..., g), sendo g o numero de genodtipos;

e;i = erro aleatorio, e;; ~ NID (0, o).

O esquema da andlise de varidncia com as fontes de variagdo, graus de liberdade, quadrados

médios, esperangas dos quadrados médios e o teste F estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Esquema da analise de variancia e esperangas de quadrados médios para o modelo inteiramente
casualizado.

FV GL sQ QM E(QM) F
Tratamentos t-1 SQT QMT o’ +rd,  QMT/QMR
Genotipos (G) g-1 sQL QML o’ +10, QML/QMR
Residuo (r-1) (G-1) SQR QMR G’
Total rg-1 SQTo

A comparagdo de médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com

o auxilio do programa GENES (CRUZ, 2006).

3.5 Experimento a Campo

O local para execugdo do experimento foi preparado com dois dias de antecedéncia da
semeadura, sendo realizada divisdo de parcelas, adicdo de mangueiras para irrigacdo e
distribuicao de plaquetas para identificagdo dos diferentes gendtipos, delimitando o intervalo
de cultivo de cada variedade por parcela.

A plotagem do experimento foi realizada em 06 de junho de 2012 (Figura 2). O
delineamento utilizado foi o de blocos completos casualizados, composto por trés repetigoes
de parcelas de trés linhas de 2,0 m de comprimento, espacadas de 0,5 m, na densidade de 15
sementes por metro linear. Foi realizada uma anélise de solo para confirmagdo da condicdo
edafica salina. O sistema de irrigacdo foi o de gotejamento direto com vazdo média de 12
mm.h™. Por meio de capina manual, em pré-plantio e em pds-emergéncia, a soja foi mantida
livre da competicdo de plantas invasoras. O controle de doengas e pragas ndo foi realizado,
sendo que desde o planejamento esta medida foi determinada como necessdria apenas nos
casos de superacdes dos niveis de danos econdmicos, como isto ndo ocorreu, tal medida foi
dispensada. A taxa de emergéncia para todas as parcelas foi expressa em porcentagem de
germinagao (%). Os gendtipos que foram testados em campo foram: ‘UFUS Xavante’, ‘UFUS
Guarani’, ‘UFUS Riqueza’, ‘UFUS Impacta’ e ‘UFUS Carajas’. Alguns genotipos que nao
geminaram na etapa anterior (casa-de-vegetacdo e laboratorio) foram também semeados na

area experimental, sendo utilizados como testemunhas.
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Figura 3 — Esquema de plotagem a campo de genétipos de soja no delineamento em blocos completos

casualizados. Cada parcela ¢ composta por trés linhas de dois metros de comprimento.
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A analise de variiancia considerou os efeitos de tratamentos € a média como fixos,

conforme o modelo estatistico:

Yij=p +t+ b+ ej, em que:

Y = observagao referente ao tratamento i, no bloco j;

p = média geral;

Carajas .Guarani

ti = efeito do i-ésimo tratamento. (i=1, 2, ..., g), sendo g o nimero de gendtipos;

bj= efeito do blocoj(j=1, 2 ¢ 3)

e;i = erro aleatorio, e;; ~ NID (0, o).

O esquema da andlise de varidncia com as fontes de variagdo, graus de liberdade,

quadrados médios, esperancas dos quadrados médios e o teste F estdo apresentados na Tabela

2.

Tabela 2 - Esquema da andlise de varidncia e esperangas de quadrados médios para o modelo em blocos

completos casualizados

FV GL sQ QM E(QM) F
Blocos r-1 SQB QvB ¢’ +Go,
Tratamentos G-1 SQT QMT  o” +1d, QMT/QMR
Gendtipos (G) g-1 sQL QML o’ +10, QML/QMR
Residuo (r-1) (G-1) SQR QMR G’
Total rG-1 SQTo




37

A comparagdo de médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com

o auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 150 genotipos testados em casa-de-vegetagdo, apenas 15 alcangcaram emergéncia
superior a 50 %. A capacidade germinativa permite a primeira deducdo do potencial
produtivo.

O processo de germinagdo caracteriza a capacidade do reinicio do crescimento do
embrido, anteriormente em estado quociente, dando origem a uma plantula normal, quando
sob condi¢des favordveis. A semente caracteriza um dos insumos determinantes para o
sucesso da producdo, visto que detém toda a potencialidade de carater produtivo da planta,
assim a produ¢do pode até apresentar inferioridade a capacidade germinativa da semente, se
imposta a condi¢des inadequadas, mas nunca sera superior (POPINIGIS, 1985).

Com relagdo a segunda etapa do experimento, destacaram-se os genotipos ‘Embrapa
34 (Teresina RC)’, ‘UFUS Xavante’, ‘UFUS Guarani’, ‘UFUS Riqueza’, ‘UFUS Impacta’ e
‘UFUS Carajas’. A andlise de varidncia mostrou diferenga significativa entre os tratamentos.
Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos nos testes de andlises de sementes.
Observa-se que todos os tratamentos afetaram a germinagdo, reduzindo sobre o percentual de
plantulas normais, porém somente o tratamento 3 reduziu significativamente a germinacao.
Esse resultado concorda com o obtido por Pearson e colaboradores (1966), que verificaram
uma queda de 50% na germinagdo de quatorze cultivares de soja em solugdo salina.

Os testes utilizados para andlise de sementes, como os de germinacdo e de vigor,
seguem os critérios estabelecidos nas RAS, objetivando padronizar os experimentos,
acarretando na obtencdo de resultados reprodutiveis, que por sua vez possuirdo parametros de
comparagdo e permitindo minimizar erros. Desse modo, a realizagdo desses testes torna-se
bastante viavel, possibilitando identificar lotes promissores para desenvolvimento em campo,
devendo-se considerar, no entanto, que tais testes sao conduzidos sob condigdes controladas,
podendo divergir do esperado quando submetidos as condigdes variaveis do ambiente

(POPINIGIS, 1985; SCHUAB et al., 2006; BARZOTTO et al., 2012).
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Tabela 3 - Média de plantulas normais (% PN), comprimento de raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA) e

condutividade elétrica (CE) mensurada em pmhos. cm™. g™ de semente.

Genoétipo Tratamento % PN CR(cm) CPA(cm) CE

UFUS Carajas 0 95 a 8,0a 39a 34 a
UFUS Carajas 1 87 ab 7,3a 3,6a 50 b
UFUS Carajas 2 76 c 48b 1,8b 60 c
UFUS Carajas 3 55d 40b 1,4b 74 d
UFUS Guarani 0 97 a 91a 4,1a 30 a
UFUS Guarani 1 82b 8,3a 3,7a 48 b
UFUS Guarani 2 78 bc 50b 16b 56 c
UFUS Guarani 3 60 d 4,7b 1,4b 69 d
Embrapa 34 (Teresina RC) 0 99 a 7.8a 39a 25a
Embrapa 34 (Teresina RC) 1 88 b 7,7a 3,0a 44 b
Embrapa 34 (Teresina RC) 2 84 b 6,0b 1,1b 64 c
Embrapa 34 (Teresina RC) 3 66 c 53b 0,8b 75d
UFUS Impacta 0 92 a 8,6a 4,2 a 28 a
UFUS Impacta 1 87 ab 8,6a 3,5a 55b
UFUS Impacta 2 85 ab 54b 1,5b 70 c
UFUS Impacta 3 70c 40b 1,2b 74 c
UFUS Riqueza 0 94 a 9,7a 4.6 a 31a
UFUS Riqueza 1 90 a 9,3a 40 a 52b
UFUS Riqueza 2 84 b 46b 1,9b 77 c
UFUS Riqueza 3 46 ¢C 3,8b 1,0b 80c
UFUS Xavante 0 100 a 10,1 a 4,7 a 26 a
UFUS Xavante 1 96 a 9,5a 41a 49 b
UFUS Xavante 2 80b 50b 20b 75¢c
UFUS Xavante 3 68 c 42b 1,4b 81d

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Em seus experimentos com plantulas de soja convencional e sua derivada transgénica

Roundup Ready, Carvalho e colaboradores (2012) evidenciaram que a germinagdo das

sementes de ambos os genotipos sdo afetados pela salinidade do substrato, assim como os

resultados obtidos por Aratijo e colaboradores (2010), em seu trabalho com germinagdo de

sementes de soja sob condi¢cdes de estresse salino, que constataram que o aumento

progressivo da salinidade e consequente diminui¢do do potencial osmotico do substrato,

corroboram com a reducdo da capacidade germinativa das sementes, reduzindo a viabilidade e

vigor destas. Segundo Braccini e colaboradores (1996), tal constatagdo ¢ esperada, visto que o
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estresse salino resulta em efeito de cardter osmotico ou idnico que prejudica a absor¢ao de
agua e favorece a entrada de ions na célula.

Para comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte aérea (CRA), os tratamentos 0
e 1 ndo diferiram, porém foram superiores aos tratamentos 2 e 3. O evidenciado esta em
concordancia com Taiz e Zeiger (2004), que constataram que o aumento da salinidade do
substrato incide na redu¢do do crescimento das plantulas. A paralisagdo do crescimento pode
ser justificada pelo custo metabdlico de energia, acentuado proporcionalmente a concentragao
de sal, para que as plantas consigam se adaptar a salinidade (RICHARDSON & McCREE,
1985).

Para o teste de condutividade elétrica, todos os tratamentos diferiram, sendo que, a
medida que se aumentou a concentracdo de sal, também houve aumento na lixiviagdo de
exsudados, diminuindo o vigor das sementes. Resultado semelhante foi obtido por Lima e
colaboradores (2005) trabalhando com sementes de arroz. A acentuagdo no parametro
condutividade elétrica demonstra que o sal afetou a organizagdo das membranas, fazendo com
que maior quantidade de eletrélitos fosse liberada.

O aumento da condutividade elétrica infere que o sal pode corroborar com danos no
sistema de membranas celulares. Considerando que a capacidade de reorganizacdo das
membranas ¢ diretamente proporcional ao vigor, t€ém-se menores valores de condutividade
elétrica para sementes com alto vigor e maiores para aquelas com baixo vigor
(BERTAGNOLLI et al., 2004).

Muitos trabalhos foram feitos sobre os mecanismos de adaptagdo, referentes a
fisiologia da resisténcia das plantas a salinidade (ARTECA, 1992). O método mais difundido
para a determinagdo da tolerdncia das plantas aos sais ¢ a medida da porcentagem de
germinacdo das sementes em substrato salino. A reduc¢do desta caracteristica, quando
comparada ao controle serve como um indicador do nivel de tolerancia a salinidade (Khan,
1976). Da mesma forma que ocorrem alteragdes no processo germinativo € na manifestacao
do vigor, também a salinidade pode afetar de alguma forma o metabolismo e a constituicao
quimica das sementes.

O teste a que as sementes foram submetidas permitiu concluir que o aumento da
concentragdo de sais soliveis prejudica a germinagdo, diminuindo a porcentagem de plantulas
normais, o comprimento de raiz e da parte aérea da planta, além de afetar o vigor devido ao
aumento da lixiviagdo de exsudados das sementes. Doses acima de 50 mMol.L™" de cloreto de
sodio afetam significativamente o processo de germinagao.

Os genotipos ‘UFUS Xavante’, ‘UFUS Guarani’, ‘UFUS Riqueza’, ‘UFUS Impacta’ e
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‘UFUS Carajas’ foram submetidos a experimento em nivel de campo. A analise de solo
revelou alta salinidade (condutividade elétrica de 11,82 dSm™).

O espacamento entre linhas e a populacdo de plantas foi embasado em trabalhos
disponiveis na literatura, visando otimizar o experimento. Diante disso, constatou-se que o
espagamento de 0,5m entre parcelas ¢ o mais abordado, concomitantemente o numero de
plantas por metro linear mais utilizado e indicado remete-se a 15 plantas/m ou 300.000
plantas/ha, visto que resulta em uma densidade menor, acarretando reducdo nos custos de
producdo, no entanto, ndo reduzindo significativamente a produtividade (TOURINO, 2002;
REUNIAO, 2010). O relatado esta em consonincia com os resultados obtidos por Tragnago e
colaboradores e Ribeiro e colaboradores (2011) que chegaram as mesmas conclusdes

analisando o efeito da densidade de semeadura na produtividade da soja.

Figura 4 — Aspectos da cultura da soja aos sete dias (A e B) ap6s a semeadura, na area experimental da Escola
Técnica Deputado Evaldo Gongalves de Queiroz (Escola Agricola de Sumé-PB).

Fonte: SANGLARD, 2012.

Aspectos da cultura da soja aos sete dias (A e B) apos a semeadura, na area
experimental, sdo demonstrados na Figura 5. Semelhante ao observado nas andlises em
casade-vegetacdo e laboratorio, os resultados referentes a germinacdo em campo foram
satisfatorios e promissores, com médias superiores a 75% para os 5 gendtipos (Tabela 4),
evidenciando a potencialidade destes. O resultado obtido através da analise estatistica
demonstra que os gendtipos ndo diferem entre si quanto o potencial germinativo,

caracterizando os mesmos como candidatos promissores ao cultivo no Cariri Paraibano.
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Tabela 4 — Porcentagem de germinago (%) de cinco geno6tipos de soja.

Genotipos Parcelal Parcela2 Parcela3 Média
UFUS Xavante 96,7 90,0 85,6 90,7a
UFUS Riqueza 84,4 72,2 84,4 80,4a
UFUS Impacta 82,2 70,0 82,2 78,1a
UFUS Carajas 88,9 72,2 82,2 81,1a
UFUS Guarani 81,1 74,4 93,3 83,0a

As médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Alguns genétipos que ndo germinaram anteriormente em casa-de-vegetacdo e em
laboratorio (sob diferentes concentracdes salinas) plotados como testemunhas no campo nao
emergiram no solo, indicando que realmente existe grande variabilidade genética para o
carater tolerancia a salinidade (heranca quantitativa).

Os resultados deste pré-melhoramento permitem nortear novas hibrida¢des e avangos
de geragdes por alguns dos métodos de melhoramento classico, proporcionando ao melhorista
a oportunidade de escolher os genitores para seu programa, de forma a obter uma variedade
com a melhor combinagdo possivel de genes de tolerancia a salinidade. Entretanto, faz-se
necessaria analises futuras do comportamento dos parametros produtivos das cultivares, para
saber se seu desempenho se mantém favoravel ao longo de seu desenvolvimento, frente as

intempéries climaticas.
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5 CONCLUSAO

O desempenho dos genotipos ‘UFUS Xavante’, ‘UFUS Guarani’, ‘UFUS Riqueza’,
‘UFUS Impacta’ e ‘UFUS Carajas’ nos ensaios de casa-de-vegetacdo e laboratorio foram
promissores € mantiveram-se consistentes a nivel de campo, evidenciando sua adaptabilidade

aos estresses abioticos do Cariri Paraibano, principalmente no que se refere a salinidade.
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7 ANEXOS

Anexo 1 — Levantamento mensal de volumes de soja operados junto as empresas.

1. Soja
1.1 Estoque hicil CRATIE N T ¥ {1 N T A1 | . .Y S W1 R I 74
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. 26, Esfoque Final 0% 1284 1A 119 o iMe 12 1089 4 W %8
3. 0leo
31, Estoque hicil 33 R 35 il 38 38 i 31 3 Bt M8
32, Produgo LA WK ¥ v I 1S ¥ TS A T A A1 N A7 T A 1 B
33, Importacéo 7 3 5 M pij pij 18 0 1 5 0 0
34 Congumo Doméstico 043 3% 3BT 412 44 G4 SRR R3B ST GOS0 S
3.5, Exportaco 248 2845 20 2 2 M 14 TR TR 138 108
36. Estoque Final i 35 b 38 358 Bl 31 i 3 i WM

Fonte: ABIOVE — Coordenadoria de Economia e Estatistica, 2014.



Anexo 2 — Cultivares de soja desenvolvidas pela Embrapa para o Norte ¢ Nordeste do Brasil.

Ano de langamanto

1880
1982
1083

1887

1951

1994

1886

1887

1988

18848

2002

2003

2006

Fonte: Atas e Resumos da Reunido de Pesquisa de Soja no Brasil.

Moms

Tropical

Timbira

BR 10 (Taresinal
BR 11 (Carajas)

BR 27 (Carrl}
BR 28 (Seridd)

BA 35 (Rio Balsas)
Embrapa 9 (Bays)
BR/Engopa 312 (Potiguar)

Embrapa 30 (Vale Rio Doce)
Embrapa 31 iMina)
Embrapa 32 iltagul)
Embrapa 33 (Carin AC)
Embirapa 34 (Teresing AC)

Embrapa 63 (Mirador|

BRS Sambalba
BRSMA Pornalba

BRSMA Patl

BRS Sambalba
Embirapa 63 (Mirador)
BRSMA Parnaiba
BRSMA Seridd RCH

BRS Babagu
BAS Boa Vista
BAS Sambalba
BRS Jugara
BRS Tracajd

BARS Candein

BRS Sambaiba
BRS Candeia

BRS Camaiba

Estados com mcomendaglo
Piaul, Maranhfio
Maranhfo, Plaul

Piaul, Maranhio

Fiaul, Maranhao

Fiaul, Maranhao

Flaul, Maranhio
Flaul, Maranhic
Maranhfo

Piaul, Maranhio
Piaul, Maranhio

Piaul, Maranhéo

Maron hilo
Maran ko

Piaul, Maranh&o, Tocanting

Extansio para Fiaul & microrregifo Pedro Afonso (TO)
Estensfio para Pard

Esttensfio para Piaul

Pioul, Maranhio, Tecanting, Pard

Piaul, Maranhao, Tocantins
Piaul, Maranhio, Tecanting, Romima
Extenséo para PA, BA, RR
Fiaul, Maranh&o, Tocanting
Piaul, Maranhio, Tocanting, Aomima

Fiaul, Maranhbo, Tocontins

Extensdo para Mato Grosso, Goids
Extensdo pars micromegiao de Peragominas |PA)

MA, PI, TO (micro-regido de Pedro Afonso & Campos
Lindos|, PA, RR
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