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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar se as cultivares de soja langadas apds 1990 para o
Estado do Rio Grande do Sul continham, nos gréos, teores de proteina e de 6leo diferentes dos contidos
nos gréos das cultivares em uso anteriormente a esse ano. Na safra de 1996/97, foi realizado um estudo
envolvendo gendtipos produzidos em trés locais do Rio Grande do Sul. O teor de 6leo foi determinado
pelo método de Soxlet, e o de proteina, pelo método de Kjeldahl. A maior parte das cultivares lancadas
entre 1991 e 1996 apresentou menor teor de proteina e maior teor de dleo do que as mais antigas.
A utilizacdo das cultivares Unido e Industrial como genitores deve ter contribuido para o menor teor de
proteina apresentado pelas cultivares. Aslinhagens experimentais apresentaram teor de proteina téo
elevado quanto o das cultivares em cultivo desde antes de 1990, o que pode ter sido causado pela
mudanca de genitores. As correl agdes fenotipicas indicaram que existe uma associacdo negativa signifi-
cativa somente entre os teores de déleo e de proteina

Termos para indexagdo: Glycine max, correlacdo genética, composi¢ao quimica.

OIL AND PROTEIN CONTENT IN SOYBEAN GENOTYPES DEVELOPED AFTER 1990

ABSTRACT - The objective of this work was to investigate whether oil and protein contents of
soybean cultivars released after 1990 for the State of Rio Grande do Sul, Brazil, differ from the contents
found in cultivars in use before that year. A study was carried out in 1996/97 involving cultivars
recommended at different periods, produced at three sites of that state. Qil content was determined by
the Soxlet method, and protein content was determined by the Kjeldahl method. It was found that most
cultivars released between 1991 and 1996 showed lower protein content and higher oil content than
older cultivars. The use of the Unido and Industrial cultivars as parents should be one of the main
reasons to the lower protein content in these cultivars. The change of parents provided a recuperation
in the protein content of new lines up to the level found in the cultivars released before 1990. Pheno-
typica correlations indicated that there is a significant negative association between oil and protein
contents only.

Index terms. Glycine max, genetic correlation, chemical composition.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tém sido freqlentes os
guestionamentos, em alguns estados brasileiros,
sobre areducdo do teor de proteina nas novas culti-
varesdesoja. No Brasil, Costaet al. (1981) citamte-
oresdeproteinabrutaentre 40,00% e 41,38% em gréos
desete cultivarescomerciais, produzidas nasafrade
1973. As cultivares de sojacomercialmente cultiva
das nos Estados Unidos tém, segundo Hartwig
(1979), aproximadamente 40,5% de proteinano gréo
e21,0% de 6leo, com base em matéria seca.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.12, p.2391-2398, dez. 2000



2392

Deacordo com Wilcox & Guodong (1997), acom-
posicao das sementes das cultivares comerciais dos
Estados Unidos, com poucas excegdes, tem perma:
necido inaterada, nos Ultimos 70 anos, em aproxima:
damente 400 g de proteinae 210 g de éleo por kg de
gréos. Voldeng et a. (1997), no entanto, afirmaram
gue de 1976 a 1992, o0 aumento do rendimento de
graos das cultivares cultivadas naquele pais foi de
0,7% a0 ano, enquanto o nivel de proteinafoi reduzi-
do em 4 g/kg/ano e o teor de 6leo aumentou em
4 g/kg/ano.

A melhoriado potencia produtivo das cultivares
de soja é um dos principais objetivos de todos os
programas de mel horamento genético conduzidos no
pais. O rendimento de gréos de soja, em geral, éin-
versamente correlacionado com o teor de proteina
nosgraos (Johnson et a., 1955; Kwon & Torrie, 1964;
Byth et a., 1969a, 1969b; Thorne & Fehr, 1970;
Hartwig & Hinson, 1972; Hymowitz et al., 1972;
Shannon et al., 1972; Voldeng et al., 1997;
Wilcox & Guodong, 1997). Segundo Burton (1984),
correlacdes negativas entre rendimento de gréos e
teor de proteina, apesar de freguientes, usualmente
ndo sdo expressivas. Associacdo positiva entre o
contetido de proteina e o rendimento de gréos tam-
bém tem sido observada (Weiss et al., 1952;
Kwon & Torrie, 1964; Simpson Junior & Wilcox,
1983). Relacdo negativaentre rendimento degréose
teor de proteina foi encontrada, por
Wilcox & Guodong (1997), em popul agBes de tipo
de crescimento indeterminado, e ndo foi encontrada
em popul agBes de habito determinado.

A correlacdo entre teor de 6leo e rendimento de
gréos de soja, dependendo dos genétipos avalia-
dos, pode ser elevada e positiva (Johnson et al.,
1955), pequena, e variar de positiva a negativa
(Simpson Junior & Wilcox, 1983), ou ausente
(Kwon & Torrie, 1964).

Osteores de proteina e de 6leo sdo inversamente
correlacionados (Johnson et ., 1955; Kwon & Torrie,
1964; Thorne & Fehr, 1970; Hymowitz et al., 1972;
Simpson Junior & Wilcox, 1983; Burton, 1984).

Visando determinar se as cultivares de soja
lancadas apds 1990 diferem das mai s antigas quanto
aosteores de proteinae de éleo, realizou-se um estu-
do com cultivares em uso no Rio Grande do Sul que
foram lancadas em diferentes periodos, apartir dos
anos 70.
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MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do presente estudo, foram usados
gréos provenientes de gendtipos avaiados em ensaios de
competicdo de cultivares comerciais e de novas linhagens
de soja conduzidos em Passo Fundo, em Cruz Alta e em
Julio de Castilhos, na regido do Planalto Médio do Rio
Grande do Sul, durante o0 ano agricola 1996/97 (Tabela 1).
O ensaio de cultivares comerciais foi feito em blocos ao
acaso, com trés repeticdes, e o de novas linhagens, com
queatro repeticdes, em Passo Fundo e em Jdlio de Casdtilhos,
etrésem Cruz Alta Para o estudo, foram usadas cultivares
desenvolvidas em diferentes periodos, e linhagens em fase
de avaliagOes finais, algumas das quais deverdo congtituir-
se em futuras cultivares.

A semeadura foi realizada nos dias 9, 12 e 14 de no-
vembro de 1996 em Jilio de Castilhos, em Cruz Altae em
Passo Fundo, respectivamente.

O rendimento de gréos foi estimado em area (til de
4,0 m?2 por repeticao.

De cadaparcela, apds apesagem, foi retiradaumaamos-
tra de gréos, que foi analisada quanto aos teores de dleo e
de proteina, na Embrapa-Centro Naciona de Pesguisa de
Soja, em Londrina, PR.

O teor de 6leo foi determinado em umaamostrade 1 g
pelo método de Soxlet, com hexano como solvente.
As andlises foram feitas em duplicata, e uma terceira ané
lise foi redizada quando necessério.

O teor de proteina foi determinado em uma amostra de
0,1 g, tomada em triplicata, pelo método de Kjeldahl, ten-
do como catalisador o sulfato de cobre.

Os dados do teor de 6leo foram analisados a partir dos
resultados em porcentagem transformados para x93, en-
quanto os de contelido de proteina foram analisados sem
transformacéo.

Os efeitos de cultivares, no ensaio de cultivares comer-
ciais foram desdobrados em efeitos de cultivares lancadas
antes de 1970, de cultivareslangadas entre 1971 e 1980, de
cultivareslancadasentre 1981 e 1990 ede cultivareslancadas
entre 1991 e 1996.

No ensaio de linhagens, os efeitos de gendtipos foram
desdobrados em efeitos de cultivares langadas até 1991, de
cultivares lancadas em 1996 e 1997 e de linhagens experi-
mentais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ascultivares comerciaisem uso no estado foram
separadas em quatro grupos, de acordo com o ano
deinicio de cultivo de cadauma(Tabela 2). Namédia
dos grupos, as cultivares lancadas apds 1980 apre-
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TABELA 1. Genétipos avaliados nos dois experimentos, genealogia e ano de lancamento.
Gendtipo Genealogia Ano de langcamento
Cultivares
Bragg Jackson x D 49-2491 1966
BR-4 Hill x Hood 1979
BR-16 D 69-B 10M58 x Davis 1992
CEP 12-Cambara Bragg x Hood 1984
Cobb F 57-735 x D 58-3358 1979
Davis D 49-2573 x N 45-1497 1965
Embrapa 66 FT-Abyarax BR 83-147* 1996
Fepagro RS-10 Ipagro 20 x Pel 7803 1995
FT-Abyara Uni&o x Sant'Ana 1989
FT-Saray F-5 (Formosa) x Unido 1993
FT-2003 Bulk 22 1996
FT-2004 Bulk 22 1996
IAS4 Hood x Jackson 1973
IAS5 Hill x D 52810 1973
Ocepar 14 Davisx Uniéo 1994
RS 7-Jacui Ivorax Pl 80.837 1989
Linhagens (na época da realizagdo do experimento)

BR 90-5825 (Embrapa 59)° FT-Abyarax BR 83-147* 1997
FT 91-7298 Bulk 25 -
FT 92-3649 FT-7 x FT 84-609 -
FT 92-9037 (FT-2011)2 Ocepar 10 x FT 83-143° 1997
JC 9350 RS 5-Esmeradax RS 7-Jacui* -
PF 91 175 (BRS 137)? Dourados-1(5) x Ocepar 9 = SS-1 1997
PF 92 149 (BRS 138)? BR-16 x BR 85-16140° 1997
PF 93 121 (BRS 153)2 Embrapa 1 x Braxton 1998
PF 93 425 RS 6-Guassupi x Embrapa 4 -
OC 90-1448 Parana x Ocepar 3 -

1BR 83-147 = Unido x BR-1; BR-1 = Hill x L-356 (Industrid).

2 Nome da cultivar langada apds a redlizagdo do estudo.

3 Ocepar 10 = Parana x Unido.

4RS 5- Esmeralda = Pérola x (Hardee x Industrial).

5BR 85-16140 = BR-1 fosca tardia x BR-1 resistente a plistula-bacteriana.

sentaram teor de proteina significativamente menor
gue o das mais antigas, lancadas antes de 1980.
Das seis cultivares com menor teor de proteina, qua-
tro foram col ocadas no mercado apds 1991 eduasna
década de 80. Apesar disso, estadincluida, no grupo
de cultivareslancadas entre 1991 e 1996, a Fepagro
RS-10, que apresentou, juntamente com a Bragg,

cultivada desde antes de 1970, teor mais elevado de
proteina.

O menor teor de proteinanas cultivares|ancadas
nos ultimos anos foi também observado no estudo
feito no ensaio de linhagens de soja (Tabela 3).
O grupo das quatro cultivares lancadas em 1996 e
1997 apresentou, em média, menor teor de proteina
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TABELA 2. Teores médios de proteina e de 6leo e rendimento médio de griaos de cultivares comerciais de
soja, lancadas em diferentes periodos, de 1970 a 1996 no Rio Grande do Sul. Médias de trés locais

no ano agricola de 1996/971.

Cultivar Proteina Oleo Rendimento
(%) (kg/ha)
Lancadas antes de 1970
Bragg 41,46a8b 19,27cd 3.338ab
Davis 39,92bc 20,66b 3.427ab
Média 40,69A 19,97AB 3.382A
Lancadas entre 1971 e 1980
Cobb 40,93b 20,10bc 2.821c
BR-4 40,77bc 19,14c 3.321b
IAS4 40,50bc 20,40bc 3.603ab
IAS5 40,42bc 20,03bc 3.479ab
Média 40,66A 19,93AB 3.306A
Lancadas entre 1981 e 1990
BR-16 40,27bc 19,52¢ 3.465ab
FT-Abyara 39,43c 20,11bc 3.463ab
CEP 12-Cambara 39,28cd 19,09d 3.444ab
RS 7-Jacui 38,26d 20,42bc 3.584ab
Média 39,31B 19,79B 3.489A
Lancadas entre 1991 e 1996
Fepagro RS-10 42,28a 18,91d 3.371ab
FT-2004 39,84c 19,81c 3.116bc
Ocepar 14 38,18d 21,40a 3.251b
FT-2003 38,00d 20,51bc 3.380ab
Embrapa 66 37,82d 21,92a 3.637a
FT-Saray 37,75d 20,31bc 3.348ab
Média 38,96B 20,48A 3.350A

1 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas entre cultivares e maitsculas entre grupos, diferem pelo teste de Tukey a5% de probabilidade.

gue o dosdemais grupos, e aslinhagens experimen-
tais apresentaram maior porcentagem médiade pro-
teina nos gréos do que as cultivares lancadas em
1996 e 1997; essamédia é semelhante adas cultiva-
reslancadasaté 1991.

Os teores de 6leo e de proteina, tanto no
experimento de cultivares como no de linhagens,
diferiram, a 1% de probabilidade, entre os locais
(Tabelas 4 e5). O teor médio de proteinadas cultiva
res comerciaisfoi menor em Jdlio de Castilhos, em
comparacdo com osteores médios obtidos dos gréos
produzidos em Passo Fundo eem Cruz Alta.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.12, p.2391-2398, dez. 2000

No experimento com as linhagens, o teor médio
de proteinafoi maior em Cruz Altado que o obtido
nos outros dois locais.

Os teores médios de 6leo obtidos dos graos pro-
duzidos em Passo Fundo foram menores que os ob-
tidosem Cruz Altaeem Jilio de Castilhos, em ambos
os experimentos.

Os resultados apresentados, embora obtidos em
trés locais, foram todos gerados de gréos produzi-
dos em apenas um ano agricola. Fatoresambientais
podem contribuir fortemente paraaconcentracéo de
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TABELA 3. Teores médios de proteina e de éleo e rendimento médio de graos de cultivares e de linhagens de
soja obtidos em diferentes periodos. Médias de trés locais no ano agricola de 1996/971.

Cultivar Proteina Oleo Rendimento
(%) (kg/ha)
Cultivares langadas até 1991
IAS5 39,98bc 20,32bc 3.653ab
Ocepar 14 38,76de 21,21a 3.443b
BR-16 38,95de 20,18bc 3.082c
RS 7-Jacui 38,77de 19,90bcd 3.235hc
Cobb 39,60c 19,45d 2.755d
Média 39,21A 20,21A 3.234B
Cultivares langadas em 1996 e 1997
BRS 138 37,25f 20,93ab 3.519ab
BRS 137 38,27e 20,58ab 3.770a
Embrapa 59 36,009 20,3% 3.322hc
FT - 2011 37,71e 20,19bc 3.258hc
Média 37,31B 20,52A 3.467A
Linhagens experimentais
FT 92-3649 38,27e 19,50d 3.468b
PF93121 40,51b 19,99bcd 3.538ab
FT 91-7298 38,99d 20,11bc 3.061c
JC 9350 39,07d 19,72cd 3.131c
PF 93 425 41,30a 18,47e 3.365hc
OC 90-1448 39,03d 20,59ab 3.550ab
Média 39,53A 19,73B 3.352AB

1 Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas entre cultivares e mailsculas entre grupos, diferem pelo teste de Tukey a5% de probabilidade.

TABELA 4. Teores médios de proteina por grupo de cultivares e de linhagens de soja cultivadas em trés locais
do Rio Grande do Sul em 1996/97.

Grupo de gendtipos Ndmero de Locais Média
genotipos Passo Cruz Jilio de
Fundo Alta Castilhos
Experimento de avaliacdo de cultivares
Lancadas antes de 1970 2 40,58a 40,63a 40,85a 40,69A
Lancgadas entre 1971 e 1980 4 40,64a 41,04a 40,28a 40,66A
Lancgadas entre 1981 e 1990 4 39,31ab 39,82a 38,81b 39,31B
Lancgadas entre 1991 e 1996 6 39,76a 39,03a 38,15b 38,96C
Média do experimento 16 39,97a 39,93a 39,19b 39,70
Experimento de avaliagdo de linhagens
Lancadas antes de 1991 5 38,73c 39,90a 39,04b 39,21A
Langadas em 1996 e 1997 4 37,02a 37,93a 37,13a 37,31B
Linhagens experimentais 6 39,97b 40,46a 38,92a 39,53A
Média do experimento 15 38,77b 39,60a 38,48b 38,83

1 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas entre cultivares e maitsculas entre grupos, diferem pelo teste de Tukey a5% de probabilidade.
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TABELA 5. Teores médios de 6leo por grupo de cultivares e de linhagens de soja cultivadas em trés locais do

Rio Grande do Sul em 1996.

Grupo de gendtipos Numero de Locais Média
genotipos Passo Cruz Jdlio de
Fundo Alta Castilhos

Experimento de avaliacdo de cultivares
Langadas antes de 1970 2 19,70b 20,06ab 20,16a 19,97B
Lancadas entre 1971 e 1980 4 19,53b 19,82b 20,40a 19,93B
Lancadas entre 1981 e 1990 4 19,12¢c 19,62b 20,62a 19,79B
Lancadas entre 1991 e 1996 6 19,49b 20,60a 21,34a 20,48A
Média do experimento 16 19,43c 20,34b 20,78a 20,18

Experimento de avaliagdo de linhagens
Langadas antes de 1991 5 19,54b 20,68a 20,63a 20,21A
Langadas em 1996 e 1997 4 20,25a 20,44a 20,86a 20,52A
Linhagens experimentais 6 19,29b 20,06a 19,79a 19,73B
Média do experimento 15 19,63b 20,37a 20,36a 20,12

1 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas entre cultivares e maitsculas entre grupos, diferem pelo teste de Tukey a5% de probabilidade.

proteina nos gréos, independentemente dos genes
de teor de proteina per se, como foi discutido por
Hartwig & Hinson (1972). Além dasdiferencas cau-
sadas pelas condicles fisicas e quimicas do solo e
pelo fato de o cultivo da sojater sido feito no siste-
ma de semeadura convencional em Cruz Altaeem
Julio de Castilhos e no sistema de plantio direto em
Passo Fundo, ocorreram, em 1996/97, diferencas cli-
maéticasentre ostréslocais. A temperaturamédiaem
Passo Fundo foi cercade 0,9°C inferior adosdemais
locais, de novembro de 1996 a abril de 1997. Nesse
periodo, em Jilio de Castilhos ocorreu um volume
maior de precipitacdo pluvia que nosdemaislocais.
Os menoresvolumesde chuvadternaram-se, durante
esses meses, entre Passo Fundo e Cruz Alta.
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As condicBes fotoperiddicas em que asojafoi culti-
vadaforam semel hantes, umavez que asdiferencas
de latitude entre os locai s S80 pequenas e as semea-
duras foram feitas com diferenca maxima de cinco
dias. Asinteracdes entre cultivares e locais e entre
linhagens elocai stambém foram atamente significa
tivas, demonstrando gque o0s gendtipos de soja estu-
dados reagem diferentemente em relagéo as condi-
¢Bes ambientais onde sdo cultivados.

A andlise da origem das cultivares e das linha-
gensavaliadas evidenciou existir umarelacdo entre
o teor de proteina e a genealogia. As cultivares
Embrapa 66, FT-Saray, BRS 137, Embrapa59 e
FT-2011 apresentaram teores de proteinainferiores
a 38%. Todas essas cultivares possuem genes das
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cultivares Unido e Industrial (L-356). Os gendtipos
FT-Abyara, Ocepar 14 e JC 9350, também descenden-
tesdacultivar Unio ou dalndustrial, exibiram teo-
res inferiores a diversos outros gendtipos estuda-
dos (Tabelas 2 e 3). Por sua vez, gendtipos descen-
dentes das cultivares Parana e Davis ndo mostraram
relacdo t&o proxima, exibindo, alguns, baixo, e ou-
tros, elevado teor de proteina. As cultivaresUnido e
Industrial apresentaram 40,8% (Bonetti & Vieira,
1981) e 39,0% (Miranda et al., 1981) de proteina.
A andlise dageneal ogiamostrou que amudancade
genitores podeter sido um importante fator narecu-
peracdo do teor de proteinadas novas linhagens, no
mesmo grau dos teores das cultivares lancadas an-
tesde 1990.

Ascultivares|ancadas entre 1991 e 1996 apresen-
taram teor médio de éleo mais elevado que o das
lancadas entre 1981 € 1990, entre 1971 e 1980 e antes
de 1980 (Tabela2). A cultivar Fepagro RS-10 possui
elevado teor de proteina e baixo teor de 6leo, sendo,
portanto, uma das mais indicadas para a producdo
de rac8o. Essa cultivar é originaria do cruzamento
Ipagro 20 x Pel 7803. A cultivar Ipagro 20foi obtida
do cruzamento (Santa Rosax Arksoy) x (Majos x
Kanro) e Pel 7803 do cruzamento Forrest x Hood.
As cultivaresOcepar 14 e Embrapa 66, contrariamen-
te aFepagro RS-10, possuem elevado teor de 6leo e
baixo teor de proteina. O grupo de linhagens que
exibiu maior teor médio de proteina apresentou o
menor teor médio de dleo (Tabela 3).
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N&o houve diferenca estati sticamente significati-
va, a 5% de probabilidade, entre os grupos de
cultivares comerciais cultivadas nos trés locais
(Tabela 2). © melhor rendimento de gréos no ensaio
delinhagensfoi obtido pelas cultivareslancadasem
1996 eem 1997, o qual ndo diferiu do daslinhagens
experimentais (Tabela 3). O rendimento médio des-
sas linhagens, por sua vez, foi semelhante ao das
cultivares lancadas até 1991. Esses resultados indi-
cam gue o potencial produtivo dos novos gendtipos
incluidos nesse estudo ndo difere muito do apresen-
tado pelos gendtipos em cultivo hd mais tempo.
Tal fato pode ser entendido se for considerado que
no estudo dos teores de dleo e de proteina foram
incluidas as cultivares mais produtivas aindaem cul-
tivo, como Bragg, Davis, IAS 4,|IAS5e BR-4.

Nos ensaios avaliados, os coeficientes de corre-
lac8o entre rendimento de graos e teor de proteina
foram negativos, e entre rendimento de gréos e teor
de dleo foram positivos; no entanto, nenhum deles
foi diferente de zero, segundo o teste t a 5% de pro-
babilidade (Tabela 6). Resultados semel hantesforam
constatados por Know & Torrie (1964) e por Byth
et al. (1969a). A associacdo entre o teor deproteinae
0 teor de dleo nos dois ensaios foi negativa e alta
mente significativa. Esses resultados estdo de acor-
do com os obtidos por outros pesquisadores
(Johnson et al., 1955; Kwon & Torrie, 1964;
Thorne & Fehr, 1970; Hymowitz et d., 1972; Smpson
Junior & Wilcox, 1983; Burton, 1984).

TABELA 6. Correlacdes fenotipicas entre rendimento de grios, teor de proteina e teor de 6leo em cultivares
e em linhagens de soja cultivadas em trés locais no ano agricola de 1996/97.

Cardter Ensaio Coeficiente de correlagéo fenotipica (r;)
Teor de proteina Teor de 6leo

Rendimento de graos Cultivares -0,11 0,06
Linhagens -0,03 0,08
Cult. + linh. -0,05 0,07

Teor de proteina Cultivares - -0,56**
Linhagens - -0,15%*
Cult. + linh. - -0,28**

** |ndica valores diferentes de zero, segundo o teste t (pE 0,01).
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CONCLUSOES

1. Ascultivares colocadas no mercado do Rio
Grande do Sul apds 1980, especialmente aslancadas
em 1996 e em 1997, apresentam menor teor de prote-
ina nos gréos.

2. A reducdo do teor de proteina deve-se ao UsO
de determinados genitores nos programas de melho-
ramento, especia mente ao uso das cultivares Unido
elndustrial; as nhovaslinhagens mostram teor médio
de proteina, considerado normal parao gréo de soja.

3. Nao hg, nos gendtipos e nos ambientes estu-
dados, associacdo significativa entre o rendimento
de gréos e os teores de 6leo e de proteina; no entan-
to, aassociacdo entre o teor de proteinae o de éleo
ésignificativamente negativa.
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