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Objetivos do PMGSoja

➢ Alta Produtividade e estabilidade

➢ Resistência às doenças e aos nematoides

➢ Ciclo e arquitetura de plantas adequadas

➢ Resistência/tolerância a insetos (lagartas e percevejos) e

estresses abióticos

➢Alto teor de proteína (=> 40%)

➢ Qualidade do óleo – food e biocombustíveis (transição

energética)

Desenvolvimento de Cultivares

5 MRs e 20 RECs – GM 5.0 a 8.3/8.5

~ 46 M ha

Projeto: Melhoramento Genético de Soja para as Diferentes Macrorregiões

Sojícolas do Brasil (TOPVARSOJA)
Recurso interno, somente custeio (dependente do Estado)



Soja 
Selvagem

Cultivares 
modernas

Ancestral 
Soja

Variedades 
Primitivas

Banco Ativo de Germoplasma - BAG

➢ Maior em variabilidade genética do mundo (+ de 65.000 acessos -

convencionais e transgênicos)

Domesticação e 
melhoramento

50 anos de 

melhoramento de Soja
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Sementes Posicionamento Negócios

Rank MR1 MR2 MR3 MR4/5

1

Plantas daninhas resistentes e tolerantes ao

glifosato: buva, capim-amargoso, caruru

(Amaranyhus spp), capim pé-de-galinha, leiteiro,

trapoeraba e corda-de-viola

Manejo de percevejos (Tecnologia Block) Manejo de percevejos (Tecnologia Block) Manejo de percevejos (Tecnologia Block)

2 Ferrugem-asiática da soja (Tecnologia Shield)

Plantas daninhas resistentes e tolerantes ao

glifosato: buva, capim-amargoso, caruru

(Amaranyhus spp), capim pé-de-galinha,

leiteiro, trapoeraba e corda-de-viola

Plantas daninhas resistentes e tolerantes ao

glifosato: buva, capim-amargoso, caruru

(Amaranyhus spp), capim pé-de-galinha,

leiteiro, trapoeraba e corda-de-viola

Mancha-alvo (Corynespora cassiicola)

3 Déficit hídrico
Ferrugem-asiática da soja (Tecnologia 

Shield)
Ferrugem-asiática da soja (Tecnologia Shield)

Plantas daninhas resistentes e tolerantes ao

glifosato: buva, capim-amargoso, caruru

(Amaranyhus spp), capim pé-de-galinha, leiteiro,

trapoeraba e corda-de-viola

4 Manejo de percevejos (Tecnologia Block)
Nematoide de galhas (Meloidogyne

incognita)
Nematoide de cisto (Heterodera glycines) Ferrugem-asiática da soja (Tecnologia Shield)

5 Podridão radicular de Phytophthora
Podridão de carvão da raiz (Macrophomina

phaseolina)
Mancha-alvo (Corynespora cassiicola) Nematoide de cisto (Heterodera glycines)

6 Podridão de carvão da raiz Podridão radicular de Phytophthora Nematoide de galhas (Meloidogyne javanica) Nematoide de galhas (Meloidogyne incognita)

7 Nematoide de galhas (Meloidogyne javanica) Déficit hídrico Nematoide de galhas (Meloidogyne incognita) Nematoide de galhas (Meloidogyne javanica)

8 Oídio (Erysiphe diffusa) Nematoide de cisto (Heterodera glycines) Déficit hídrico Chuva na colheita – PODRIDÃO DAS VAGENS?

9 Mosaico comum da soja Necrose da haste Podridão de carvão da raiz
Lagartas que atacam apenas folhas: 

Biotecnologias Bt

10 Mofo-branco
Mosaico comum da soja (Soybean Mosaic

Virus - SMV)

Lagartas que atacam apenas folhas: 

Biotecnologias Bt
Déficit hídrico

ATENÇÃO: Produtividade é prioridade indispensável; doenças ESSENCIAIS/OBRIGATÓRIAS como pústula bacteriana,

cancro-da-haste e mancha olho-de-rã não aparecem nos “Top 10/20” por existirem cultivares resistentes, porém devem ser

mantidas (sine qua non).

Priorização de problemas via AHP para soja - resultados





Principais avanços/resultados – 2015 a 2024
Demandas Atuais e Futuras

• Doenças R ou MR obrigatórias:

R/MR - Cancro da Haste 
(Diaphorte aspalathi f. sp. 

meridionalis)

R/MR - Mancha olho-de-rã 
(Cercospora sojina)

R/MR - Pústula bacteriana 
(Xanthomonas axonopodis pv. 

glycines)

R/MR - P. Rad. Fitóftora
(Phytophthora sojae) 

(MR1 e MR2)

• Registro e lançamento de 67 
novas cultivares das diferentes 

tecnologias (Convencionais, RR1, 
IPRO e I2X/XTD)



Plataformas de Melhoramento

1973 
– até 
hoje

1997 
– até 
2019*

2010 –
até 

2024**

2016 –
até 

2024**

2016 
– até 
hoje

2024?

05 Plataformas em andamento na Embrapa:

Intacta 3

(SIP3 + HT4)



Fonte: Reunião de Pesquisa de Soja 2024, Londrina-PR; Berger, G. 2024.

Evolução de Biotecnologias na Sojicultura Brasileira

Lei de Biossegurança 
Lei 11.105/2005

Soja Transgênica com Tecnologia Bayer
97% do Mercado brasileiro 



Demandas Atuais e Futuras
Fitonematoides na cultura da soja - impactos econômicos

➢ perdas anuais alcançam R$ 27,7 bilhões
Fonte: Agroconsult e Sociedade Brasileira de Nematologia - 2022



Nematoides de galhas da Soja

» Década de 80 Nematoides de galhas (>50%)

» Solução genética parcial - Rmi1; Rmj

» Fontes restritas

IPRO 6.4



Nematoide de cisto da soja

» Safra 1991/92 Nematoide de cisto (100% - MG, MT, MS e GO)

» Solução genética não imediata: rhg1, 2 e 3; Rhg4

» Variar os genes Rhg para evitar quebra de resistência (surgimento de novas)                                           

»

» BRSMG Renascença (1997); BRSMG Liderança e BRSMT Pintado (1998)

» Preconizado no manejo do NCS:

Rotação com cultura não hospedeira - soja suscetível - soja resistente

Culturas não hospedeiras: milho, arroz, algodão, sorgo, crotalária, girassol, cana, etc. 
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• Cultivares destaques, agregando resistência a nematoides:

❖ BRS 7581RR (1,3,5,14), BRS 7482RR (1,3), BRS 531 (3,4,4+,14), BRS 2562XTD (3)

❖ BRS 5980IPRO (3,4,5,14, j), BRS 7881IPRO (3,14, j), BRS 1064IPRO (3, j), BRS 
7380RR (3,4,6,9,10,14, i,j,p), BRS 399RR (3,14,i,j), BRS 774RR (3, j), BRS 7980 
(1,3,5,i,j)

❖ BRS 1074IPRO(j), BRS 1003IPRO(j), BRS 1061IPRO(j), BRS 8383IPRO(i), BRS 7780IPRO(i),  
BRS 8781RR(ij), BRS 7680RR(ij), BRS 559RR (j),  BRS 7481(ij), BRS 8381 (i), BRS 284 (j), 
BRS 317(i), BRS 511, BRS 539, BRS 546(ij),  BRS 2560XTD(j)

Principais avanços/resultados - 2015 a 2024



Demandas Atuais e Futuras
Tecnologia Shield/resistência a Ferrugem

• Principais avanços/resultados – 2015 a 2024 :

❖ BRS 8382RR, BRS 8182RR, BRS 8680IPRO, BRS 7181, BRS 7381, BRS 7483,        

BRS 511, BRS 531, BRS 539 e BRSMG 534

» Safra 2001/02 Ferrugem (chegou a US$ 2,8 bilhões / safra)

» Agressiva com alta capacidade de dispersão e variabilidade genética

» Custo anual do controle ainda é de $1,8 bilhões ou cerca de R$ 9,7 bilhões (Fonte: 

equipe de Fitopatologia - Embrapa (2023) - perdas de eficiência dos fungicidas



Tipos de lesão da ferrugem

TAN

Alta esporulação Imune

RB

Baixa esporulação

RB

Sem esporulação

M. Miles, 2007

Imune

Principais avanços/resultados – 2015 a 2024
Tecnologia Shield/resistência a Ferrugem



Foto: blog.aegro.com.br

Redução direta da produtividade 

/ qualidade

Haste verde / problemas para a 

colheita / comercialização

Foto: Embrapa Soja

Demandas Atuais e Futuras

Danos por percevejos

Bueno, 2020

Perdas diretas e indiretas só a partir do R3 até R6 
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Tecnologia Block

Tolerância a percevejos

• Programa de resistência de insetos antigo – Início na Embrapa Soja na década de 80;

• Estratégia de ação: 

✓Seleção recorrente: ciclos de avaliação, seleção e recombinação de linhagens que passam 

pela ação de alta pressão populacional do percevejo



• Cultivares destaques, agregando tolerância ao complexo de percevejos:

❖ BRS 1003IPRO, BRS 543RR, BRS 391, BRS 539 e BRS 523

4 percevejos/metro

Durante R4 e R5

Bueno, 2020

BRS 

1003IPRO

BRS 

543RR

Padrão 

comercial

Principais avanços/resultados – 2015 a 2024
Tecnologia Block/Tolerância a Percevejos



Estado

Produtividade (sc/ha)
Perda 

(sc/ha)

Área 
cultivada 

(ha x 
milhão)

Sc (x 
milhão)

Prejuízo 
(US$ bilhão)Esperada Real

RS 55 27 -28 6,4 179,2 6,6

SC 58 48 -10 0,7 7,0 0,3

PR 61 34 -27 5,7 153,9 5,7

MS 60 42 -18 3,5 63,0 2,3

Total ↓ 403,1 ↓ 14,9

Impacto da seca na soja da região Centro-sul (safra 2021/22)

Seca: elevada 
imprevisibilidade e 
alto nível de dano 
econômico na 
cultura da soja

Semeadura

Desafio

En
ch

im
en

to
 d

e 
gr

ão
s

Safra 2021/22

Maior seca dos últimos 93 anos nos estados do sul

Fonte: Foloni et al., 2023 

Demandas Atuais e Futuras

Valor estimado de perdas na 

cultura da soja devido à seca na 

safra 21/22
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... E para os próximos 5/10 anos ?
Tolerância à seca - melhoramento clássico e biotecnologia

Soja com Genoma Editado Desenvolvido 

pela EMBRAPA SOJA - Know-How

Tolerância à Seca

CTNBio - Considerou não OGM

Melhoramento clássico



FarmTrak   - Soybean 23/24 – Seeds Market | Final Results
Internal

MARKET SHARE - COMPANIES AND BRANDS
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SEED MARKET - SOYBEAN 23/24
Indications in %. Basis in Cultivated Area (1.000 ha) = 39.944 (21/22) / 42.459 (22/23) / 44.050 (23/24)

49

14
8 8 7 7 3 1 1 3

58

10 7 6 6 5 3 1 1 3

68

7 6 5 4 4 2 1 1 2

GDM BAYER TMG SYNGENTA SEEDCORP|HO BASF CORTEVA EMBRAPA FUNDAÇÃO 
PRÓ-SEMENTES

OTHERS

21/22 22/23 23/24
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12
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42

6
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4

49
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MARIO
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PIONEER AGROESTE SOYTECH EMBRAPA FUNDAÇÃO 
PRÓ-
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DAGMA 
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OTHERS

0

Empresas nacionais: 8% do mercado



Variedades da EMBRAPA (BRS) para o Cerrado

Médias acima de 85 

sc/há (até 8% > 

melhores checks)



Comportamento para Mancha Alvo

Severidade
Mancha Alvo

Concorrente

IPRO (6.0)

Ponteiro

Meio

Baixeiro

Tolerância
Mancha Alvo

Ponteiro

Meio

Baixeiro



Sementes Posicionamento Negócios

Priorização via metodologia DotVoting para soja - resultados

Caracteres qualitativos e nutricionais Moedas

Baixo teor de proteína 65

Alteração no perfil de ácidos graxos (melhoria da qualidade do óleo) 45



Ganho Genético da Soja no Brasil

Genetic improvement of soybeans in Brazil: South and Midwest regions (Milioli et al., 2022)

➢ 67 cultivares avaliadas: 29 da região Centro-Sul e 38 da Centro-Norte (mais

representativas da época - desde 1966 até 2011 - CONV e transgênicas/RR1)

➢ Ensaios conduzidos em 3 safras agrícolas (2016/17, 2017/18 e 2018/19) – como

preconizado para ensaios de VCU para soja.



Ganho Genético da Soja no Brasil

➢ 2852,0 para 3624,2 kg ha-1
➢ 3660,6 para 4349,7 kg ha-1

➢Não houve tendência de platô de produtividade para nenhuma das regiões avaliadas;

➢ Lange e Federizzi (2009), Rogers et al. (2015), Boehm Jr. et al. (2019), De Felipe et al. (2016; 2020)

0,42% ano-1

0,62% ano-1 B
Região Centro-Norte – Conjunto Completo



Região Centro-Norte

Ganho Genético da Soja no Brasil

33,23 para 32,17%

32,57 para 30,97%

➢Correlação negativa entre % proteína e rendimento (positiva % óleo x rendimento)

➢ Lange e Federizzi (2009), Rogers et al. (2015), Boehm Jr. et al. (2019), De Felipe et al. (2016; 2020)



Plant

Introgression

Cor do 

hilo

Peso 

g/100sementes

Oléo     

%

Proteína 

%

Grupo de 

Maturação

PI 86490 B/MCl 9.8 50.2 VI

PI 539865 A 20.6 19.7 48.7 I

PI 572243 A 20.8 20.1 48.2 I

PI 539863 A 17.5 20.7 47.1 I

PI 86490-2 MCl 22.3 18.5 45.6 III

PI 548618 A 24.2 19.0 45.6 I

PI 86490-3 MCl 18.5 18.7 43.9 IV

PI 423912 A 20.2 19.5 42.6 VI

PI 548352 A 25.4 21.1 41.4 III

Exemplos de Seleção do BAG

Linhagens Elite do programa

Seleção

Valor de referência adequada

➢ Proteína - De 40% acima

➢ Óleo - Acima de 19%

Qualidade: Teor de Proteína e Óleo (%) - Proteína Esperada no Farelo (PEF)

Hi Pro – 48%

... E para os próximos 5/10 anos ?

GENÓTIPOS Tipo/FASE % ÓLEO % PROT PEF

BRR21-5175 - A1 Linhagem/VCU 16.23 45.90 47.66

20RT-9010-146 Parental 16.89 45.51 47.63

20RT-9010-146 Parental 16.89 45.51 47.63

20RT-9010-84 Parental 18.14 44.68 47.44

BRR21-5175 - A3 Linhagem/VCU 18.09 44.31 47.02

IDEÓTIPO SIMULADO 22.25 42.50 47.57

20RT-9010-142 Parental 16.13 45.02 46.70

BRDR20-13598 Linhagem/VCU 19.42 43.28 46.66

BRDB21-41805 Linhagem/VCU 20.43 42.54 46.41

BRB20-203378 Linhagem/VCU 17.34 43.84 46.11

BRB19-223132 Linhagem/VCU 20.34 42.39 46.20

BRDB21-40959 Linhagem/VCU 19.68 42.61 46.08

BRR21-5175 - A5 Linhagem/VCU 17.97 43.29 45.87

BRB18-243877 Linhagem/VCU 21.73 41.22 45.70

BRR21-5175 - A2 Linhagem/VCU 19.68 42.11 45.54

BRR21-5175 - A6 Linhagem/VCU 17.36 43.15 45.40

BRDB21-40001 Linhagem/VCU 19.25 42.18 45.38

BRR21-5175 - A4 Linhagem/VCU 17.91 42.78 45.30

BRDB21-40465 Linhagem/VCU 20.10 41.57 45.18

BR22-181 Linhagem/VCU 19.12 41.90 45.01

BRDB21-40018 Linhagem/VCU 19.66 41.47 44.84

BR22-149 Linhagem/VCU 21.88 39.80 44.21

BR22-159 Linhagem/VCU 19.88 40.60 44.01



Certamente Melhoramento/Biotecnologia é um dos 

caminhos na nova BioEconomia para agregação de valor 

Green ChemistryEconomia Verde Economia Fóssil 

Transição →

... E para os próximos 5/10 anos ?
Melhoramento/Biotecnologia na transição energética



Empresa Produto Metodo C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

Soja

Commodity 11 4 22 55 8

Missouri Soy non-GM
5,6 – 12,2 79-85 2,8-10,8 0,8 – 4,5

Corteva
OGM

2014 7 4 75-80 5-10 2

Bayer
OGM

2018 6 74 17 3

Calyxt
Gene edition

2019 12 78 4 4

Olive Oil 12 3 75 9 1

Perfil de Ácidos Graxos (% de FA)
Palmítico LinolênicoOleico LinoleicoEsteárico

Área plantada (2023/24): ~400 mil ha
Projeção de área plantada (2027/2028):~ 5 milhões ha

Na última década, o número de variedades de soja com 
alto teor de OLÉICO triplicou nos Estados Unidos

Variedades comerciais 
disponíveis hoje nos EUA que 
foram obtidas com o uso do 
Melhoramento/Biotec para 

aumentar os teores de oleico

Exemplo de como o Melhoramento/biotec está alterando a qualidade do óleo de soja 

SEGURANÇA ENERGÉTICA E COMERCIAL



Vantagens do óleo de melhor qualidade: Alimentação humana – fast food

Em 2018 o órgão americano Food and Drug Administration (FDA) autorizou a 

alegação “bom para o coração” para todos óleos com mais de 70% de ácido oleico 

na composição.



Vantagens óleo de melhor qualidade: Biocombustíveis, menos emissões GEE, Química Verde
– HVO/SAF



Química Verde: Agregar mais valor é estratégico no médio/longo prazo

*High Oleic
**Hydrotreated Vegetable Oil
*** Sustainable Aviation Fuel

Novos usos do óleo de soja na
produção de borrachas,
bioplásticos, lubrificantes,
selantes, HVO, SAF, etc...



DANIEL FURLAN AMARAL
Presidente Câmara Setorial Biodiesel MAPA



» Melhoramento Genético/Assistido por Marcadores Moleculares:

- Pipeline de desenvolvimento de novas cultivares, produtivas,

estáveis e com melhor qualidade do óleo para diferentes

macrorregiões sojícolas – HOLL (química verde, HVO/SAF,
lubrificantes)

» Edição Genômica: alterar rota metabólica principalmente no perfil
do palmítico (< 5%). Maior precisão e efetividade para construção
do perfil dos óleos

Alvos da melhoria do óleo

High Oleic: de ~22% para >75%

Low Linolenic: de ~8% para < 3%
 
Low Palmitic: de ~11% para < 5%.

Duas estratégias de pesquisa em andamento para acelerar
desenvolvimento de genética HOLL e Baixo palmítico:

Programa

Genético de 

Soja – Alto 

Oléico

(HOLL)

... E para os próximos 5/10 anos ?



Perspectivas futuras

• Melhoramento genético 4.0 (XXI)

Fenotipagem
de larga escala

Genotipagem/
edição gênica

NOVAS E IMPORTANTES 

FERRAMENTAS



Tolerância/MR

Rend

S/Quali

Rend

MS/MR
Quali

Rend

R/Quali

Rend

R/Quali

Rend

R/Quali

??

Soja commodity
Baseline

Suscetível/baixa qualidade

Resistência/
Qualidade

PAG (kg de CO2 e)
IEGEE   = 

Produtividade (t grãos)

... E para os próximos 5/10 anos ?
PMGSoja e Sustentabilidade (Resiliente)





Dr. Carlos Lásaro Melo

Pesquisador/Melhorista

carlos.lasaro@embrapa.br

Tel (43) 3371-6254 // (43) 9 9870-3033

EMBRAPA SOJA

www.embrapa.br/soja

Obrigado!
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