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Resumo

Everton Ivan Makuch. Influéncia de ambientes de producéo e de cultivaossteores de

Oleo e proteina em soja

O aumento dos teores de Oleo e proteina € um at@enmlUstria que processa graos de soja.
O conhecimento da adaptacdo de cultivares a arebieiigtintos é importante para se atingir
altos rendimentos de graos, 0leo e proteina. Giwvbjdeste estudo foi testar a influéncia de
ambientes de producao e de cultivares de sojaenosst de 6leo e proteina. Foram avaliadas
duas cultivares de soja a campo e em casa de gégatas safras 2015/16 e 2016/17: BMX
Apolo e TMG 7262. Foram conduzidos quatro experioera campo em Guarapuava,
Candoi, Pinhdo e Roncador, no Estado do Paran&li@dmento experimental a campo foi
de blocos ao acaso com trés repeticoes em esquepaatlas subdivididas em que os locais
(municipios) e as safras foram alocados na paecak cultivares na sub-parcela. Ja em casa
de vegetacao foi de blocos ao acaso em esquemarcgpsubdividida em que as cultivares
e as safras foram alocados na parcela, e os tnatiagneidricos (testemunha, restricdo em R5
e restricdo em todo o ciclo) na sub-parcela, coatrquepeticbes. As avaliacdes realizadas
foram: rendimento de gréos, 6leo e proteina e sedeedleo e proteina. O cultivo em locais
mais qguentes resultou em maior teor de Oleo, pdoéais mais frios resultaram em maior
teor de proteina. A cultivar BMX Apolo obteve maieor de proteina e a cultivar TMG 7262
maior teor de 6leo, na maior parte dos tratamemesse estudo a temperatura foi fator mais
importante do que a disponibilidade hidrica, segde os tratamentos com restricao hidrica
ndo afetaram os teores de proteina. O rendimentdlaete e de proteina sdo altamente
influenciados pelo rendimento de gréos.

Palavras chaveslycine max, restricdo hidrica, temperatura, variedade.



Abstract

Everton Ilvan Makuch. Influence of production environments and cultivans oil and
protein contents in soybean

Increased oil and protein content is a yearningttierindustry that process soybeans’ grain.
The knowledge of the adaptation of cultivars taidet environments is important to reach
high yields of grain, oil and protein. The objeetiof this study was to test the influence of
production environment and soybean cultivars onaoitl protein contents. Two soybean
cultivars were evaluated in the field and in theegthouse in the 2015/16 and 2016/17 crops:
BMX Apolo and TMG 7262. Four field experiments weanducted in Guarapuava, Candoi,
Pinhdo and Roncador, in the State of Parana. Theriexental design was a randomized
complete block design with three replications irlitggot scheme in which the sites
(municipalities) and crop seasons were allocatethémain plot and the cultivars in the
subplot. In the greenhouse, it was a randomizeckbii@sign in a split plot scheme in which
the cultivars and crop seasons were allocated ennthin plot, and the water treatments
(control, restriction in R5 and restriction in théhole cycle) in the subplot, with four
replicates. The evaluations were: yield of grasisand protein and oil and protein contents.
Cultivation in warmer locations resulted in higlodrcontent, but colder locations resulted in
higher protein content. The cultivar BMX Apolo oiotad higher protein content and cultivar
TMG 7262 higher oil content in most treatmentstHis study the temperature was a more
important factor than the water availability, aime treatments with water restriction did not
affect the protein contents. The oil and prote&lds are highly influenced by grain yield.

Keywords:Glycine max, temperature, variety, water restriction.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa a posicdo de segundo maior produtordial de soja, sendo que na
safra 2015/16 superou os 95 milhdes de toneladasneenarea de 33,2 milhdes de hectares
(CONAB, 2017). A projecdo para a safra 2016/17 éLdé,6 milhdes de toneladas, com
incremento de area de 1,9%. Além disso, a expeatatide se alcancar alta produtividade,
chegando a patamar acima de 3.000 kKy(GDNAB, 2017).

A soja desperta grande interesse devido ao seuealtale proteina (40%) e de Oleo
(20%), além de sua alta capacidade de producao (®@EBILVA, 2006). Além do gréo, a
soja € utilizada como matéria prima na industriaa gmoduzir varios produtos, como tintas,
lubrificante, solventes, plasticos e resinas (ERKHAM05). Além do uso na industria,
recentemente a soja tem sido uma das principairia@gprimas para a producao de biodiesel
no pais (ANP, 2016); fato que também vem ocorreraoEUA (BIODIESEL, 2015). A soja
tanto no Brasil quanto no exterior tem sido exmlarae varias formas, principalmente na
indUstria esmagadora que produz oleo e farelo (MARINO et al., 2001). O farelo de soja
€ rico em proteina, sendo muito utilizado na fawdo de racdo sendo esse o principal
emprego econdmico da soja. J& o 6leo é utilizadwomatéria prima para produgdo de 6leo
refinado, gorduras hidrogenadas, margarinas, entres produtos.

A composicao quimica da soja é determinada genetice (SOUZA et al., 2009),
porém, sofre influéncia das condi¢cdes climaticas laltal em que as plantas crescem
(ALBRECHT et al., 2008; BARBOSA et al., 2011). Olivmramento genético tem propiciado
acréscimo da produtividade da soja, entretantdivatds com maiores potenciais produtivos
possuem maior sensibilidade as variagdes do anebdntcultivo e sdo mais exigentes em
nutrientes, agua, temperatura adequada, condiigeasf de solo, entre outros fatores. Além
disso, a remuneracdo da soja é feita sobre a ndasgedos produzida, os teores de Oleo e
proteina ndo sdo considerados no momento da caieacio. Dessa forma, o melhoramento
genético da soja priorizou ao longo do tempo o auonda produtividade em detrimento da
qualidade dos gréaos.

N&o esta totalmente esclarecido como as varialimgtecas influenciam os teores de
Oleo e proteina nos grdos de sBjara a industria que necessita de uma matéria mtena
qualidade, essa suposta interferéncia climatidare@ um problema, pois os teores de 6leo e

proteina desejados nem sempre séao alcancados.



Portanto € importante aumentar o conhecimento salméuéncia do ambiente e da
cultivar nos teores de 6leo e proteina dos gracsofie produzidos. Tal informacdo podera
servir para diminuir a variacdo dos teores destmmemtos, aumentando a qualidade da

matéria prima utilizada pela industria.



2. OBJETIVOS

Verificar a influéncia dos ambientes de producdte eultivares nos teores de o6leo e

proteina da soja.

2.1 Objetivos especificos

Testar se o0 cultivo de soja em municipios locdligaem altitudes diferentes e,
portanto, com temperaturas diferentes, afeta asdate 6leo e proteina.

Avaliar duas cultivares de soja amplamente senseadde grupos de maturacao
diferentes quanto aos teores de Oleo e proteina qualidade para a industria.

Testar se a restricdo hidrica afeta os teores afe @lproteina de duas cultivares de

soja.



3. REFERENCIAL TEORICO

A Embrapa Soja possui um banco de germoplasma .d&2l@&cessos, e dentre esses
acessos a concentracdo de proteina dos graos aleas@ de 31,7 a 57,9%, enquanto a
concentracdo de 6leo varia de 8,0 a 25,4%, a nééd@44,3 e 17,9%, respectivamente, em
base seca. Segundo Perkins, (1995) a soja apresenteédia 40% de proteina, 20% de 6leo,
34% de carboidratos e 5% de cinzas na base seca.

Dados coletados no Brasil, mais recentemente, tdderciado que os teores de
proteina de soja tém baixado e os teores de Otaoaténentado. No trabalho feito pela
Embrapa Soja na safra 2014/15 em diversos mungg@amove estados brasileiros revelou os
seguintes dados: A média de proteina (em base éa®)36,22% no Rio Grande do Sul; de
37,23% em Santa Catarina; de 36,29% no Paranab6dé% em Mato Grosso do Sul; de
35,47% em S&o Paulo; de 35,83% em Minas Gerai85d6% em Goias, de 35,63% em
Mato Grosso e de 36,13% na Bahia (PORTAL EMBRAR?,5).

Os decréscimos nos valores de proteina também psdewbservados na qualidade

dos graos recebidos pela industria de o6leo da Catipe Agraria Agroindustrial em
Guarapuava — PR (Tabela 1).

Tabela 1 Caracteristicas da soja recebida pela industialdo da Cooperativa Agraria
Agroindustrial, nas ultimas 5 safras.

Safras

2013 2014 2015 2016 2017
Umidade (%) 12,38 12,68 13,13 12,89 13,69
Oleo (base 14%) 27,31 20,22 20,39 20,62 20,86
Proteina (base 14%) 34,07 34,01 33,66 33,24 32,15
Impurezas (%) 0,70 0,83 0,77 0,75 0,70
Verde/Esverdeados (%) 0,06 0,16 0,05 0,00 0,05
Graos quebrados (%) 13,48 12,24 11,83 12,43 10,90
Avariados + Ardidos (%) 3,74 3,64 3,52 4,19 3,40

Fonte: Laboratério da Industria de 6leo da Cooperatgraria Agroindustrial (2017).

As empresas de melhoramento pouco tém feito pafthonae os teores de o6leo e
proteina dos grdos de soja. Pois 0 interesse c@hérgor gendtipos mais produtivos e
resistentes a pragas e doencas. Além disso, o tprodomercializa a soja e recebe pela

quantidade que produz, ndo ha incentivo pelo pagentkferenciado sobre teores de 6leo e
proteina (PIPOLO et al., 2015).



A correlacdo genética entre proteina e produtivedad frequentemente baixa e
negativa (HELMS; ORF, 1998), porém a produtividéd®ositivamente correlacionada com o
teor de 6leo (WILCOX; GOUNDONG, 1997).

Chung et al. (2013) examinaram as correlacdes inagaentre proteina e oOleo e
proteina e produtividade por meio de QTL. Essesrasitobservaram que o aumento no teor
de proteina estqd associado com a diminuicdo do deoleo e da produtividade. A
concentracdo de proteina no grdo de soja € coestdatante a maior parte do
desenvolvimento, entretanto, a sintese das preteimaeserva varia de acordo com o estadio
de desenvolvimento da cultura (YAZDI-SAMADI et @977; WILSON, 1987).

J& a concentragdo de 6leo aumenta desde o iniciesienvolvimento do gréo e
alcanca o maximo antes da maturacéo fisiologicadma grdo atinge sua maior massa seca
(YAZDI-SAMADI et al., 1977).

Para obter a classificacdo da qualidade do fargfwréado, trés categorias séo
utilizadas conforme os teores de proteina exiser@®efarelo classificado como “HyPro”
possui teores de proteina acima de 48%, o fareisiderado “Normal” possui até 46% de
proteina e 0 “Low Pro” possui teores abaixo de %3(BIORAES et al., 2006). Para atingir o
indice classificado como Normal e HyPro, a sojeedmnter acima de 41,5 e 43% de proteina
nas sementes, respectivamente, com base na ms#éeda Ultimamente as industrias estédo
encontrando dificuldade para atingir esses indiegglo que apelar para recursos, como por
exemplo, a retirada do tegumento da soja, 0 qualsapta menor concentracdo de proteina
fazendo com que o custo de producédo se eleve abtéeshgio do produto no mercado
(HUNGRIA et al., 2000; PIPOLO, 2002).

Como os teores de Oleo e proteina sdo governadwig@mente, mas com forte
influéncia ambiental € de fundamental importanciaracterizacdo dos ambientes produtivos

quanto a sua contribuicdo no aumento dos teorékedes proteina da soja.

3.1 Composic¢édo do Oleo de soja

Com o aumento da populacdo mundial, a perspecthauthento de consumo do 6leo
de soja é grande. Dessa forma obter cultivaresroaiar produtividade e qualidade de 6leo
se torna muito importante para suprir a demandscerge da populagéo.

Os Oleos vegetais basicamente sédo constituidosA@dos graxos. Podem conter



cadeias de 8 a 24 4tomos de carbono com ligacg®asda triplas. Existem variagdes no

tamanho da cadeia e no grau de insaturacfes desdes devido a variabilidade de espécies
(COSTA NETO et al., 2000). Em média, a composigidldo de soja comercial € de 10,8%

de acido palmitico, 3,3% de acido estearico, 21d&8%cido oleico, 55,1% de &cido linoleico

e 4,8% de acido linolénico (SANIBAL; MANCINI FILHC2004).

Para ser considerado um 6leo de qualidade, desgjamaiores concentracdes de
acidos graxos monoinsaturados. Esse acido € respmnpela estabilidade oxidativa do
produto; um exemplo é o acido oleico. Ao contrélis acidos monoinsaturados, os acidos
graxos poli-insaturados séo responsaveis por oxiddeo com maior facilidade acarretando
em instabilidade do produto (FEHR, 2007; GRAEF HI,2009).

A reducao dos teores de poli-insaturado é outronpieede melhoria da qualidade dos
graos, pois esse elemento influencia a vida delpred do produto. Reduzir os acidos graxos
saturados também resulta em produto de qualidadis, gsse elemento contribui para
aumentar a quantidade de gorduras na dieta hurB&iRITON, 1991).

Segundo Hou et al. (2006), um aspecto muito imptetgue atua na qualidade do
0leo em soja € o efeito do gendtipo em diversosiamtds. Os autores observaram efeito da
interacdo de genotipos com ambientes para 0s agido®s palmitico, estedrico, oleico,
linoleico e linolénico.

Outros autores relataram aumento dos teores d®saghxos poli-insaturados e
reducdo do teor de acido oleico em condicdes deabatemperaturas (DORNBOS;
MULLEN, 1992; WILSON, 2004). Essa relacado deve-gagpalmente a acdo das enzimas
desnaturase durante o enchimento dos graos da soja.

A temperatura apresenta correlacdo positiva comdealeo e negativa com teor de
proteina (WILSON, 2004).

3.2 Composicédo da proteina de soja

A soja possui caracteristicas de alto teor de pratale alta qualidade sendo
considerada um alimento de alto valor energéti@d\(BOS et al., 2005; ZARKADAS et al.,
2007). A populacdo demanda alternativas de conslenaimentos mais saudaveis, por isso a
industria vem se esfor¢cando na elaboragéo de m®dicbs em proteinas.

A proteina da soja possui um bom balanco de amith@gcessenciais, como a



isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalamirtireonina e triptofano. Em concentracdes
menores estdo presentes ametionina e a cisteisgjaAambém é empregada na alimentacao
animal sendo constituinte da racdo por apresetitavaor nutricional. Dentro do pais € um
insumo de maior importancia para a avicultura (SAIST et al.,, 2005). Entretanto,
dificuldades sdo encontradas pela industria nanglte de matéria prima com teores de
proteina de qualidade. Nos Ultimos anos o melhantonérabalhou para aumento das
produtividades acarretando em decréscimo nos tedeesproteina. Tal fato ocorreu

provavelmente devido a correlacdo negativa doderoteina com a produtividade.

3.3 Oferta e demanda mundiais de farelo e 6leo deja

O farelo de soja é uma das principais fontes déejr@ para animais, sendo muito
utilizada como rac&o. E obtido a partir da moages) gtdos de soja, para extracdo do 6leo,
que é destinado para consumo humano. Represendasimgredientes de maior importancia
utilizado na alimentagcdo animal. Dividindo o post® maior exportador de soja com 0s
Estados Unidos (USDA, 2017), o Brasil abasteceogsamercados com a sua producdo de
farelo. O processamento da soja necessita aterwigér@os rigidos de producao, estocagem e
transporte.

O teor de proteina varia de acordo com a produ¢amportante que a qualidade do
farelo seja certificada pelo prograrHazard Analysis & Critical Control Points (HACCP),
que confirma a utilizagdo dos mais rigorosos prxegle higienizacdo, obedecendo aos
padrdes internacionais de seguranca alimentar.

A Tabela 2 exibe dados sobre os principais prodstde farelo de soja no mundo.

Tabela 2 Evolucéo da producao de farelo de soja no mumala)

Pais Producéo mundial - mil t

12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 %
Prod. Mundial 181.919 190.377 208.029  215.969 227.728 100,0
China 51.440 54.531 59.004 64.390 68.508 29,1
Estados Unidos 36.174 36.909 40.880 40.525 40.675 19,1
Argentina 26.089 27.892 30.928 33.211 34.600 14,9
Brasil 27.310 28.540 31.300 30.750 32.120 14,7
Uni&do Europeia 9.875 10.586 11.060 12.008 12.008 5,4

Fonte: United States, 2017



China, Estados Unidos, Brasil e Argentina concemteaproducao de farelo, sendo
responsaveis por 77% da producéo total nos Ultbransos.

A Tabela 3 exibe a evolucdo dos principais procistate 6leo de soja no mundo nos
altimos 5 anos. Verifica-se que a producao do iddedleo cresce gradativamente ano apos
ano. China, Estados Unidos, Argentina e Brasil enotram a producdo de 6leo, sendo
responsaveis por 78,2% da producéo total.

Nota-se que enquanto a producdo de 6leo nos Estamides, Argentina e Brasil
apresentaram apenas um pequeno incremento apassbagricolas, na China houve uma
expansao mais elevada, em torno 2,5 vezes comparatdia dos 3 paises. Isso pode ser
explicado devido a China ser um grande importagogidios de soja com grande parque

moageiro que visa suprir a demanda interna volpada alimentacdo humana.

Tabela 3.Evolugéo da producao de 6leo de soja no mundatmil

. Producao mundial - mil t
Pais

12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 %
Prod. Mundial 43.287 45.246 49.203 51.57 54.272 100, 0
China 11.626 12.335 13.347 14.569 15.501 27,7
Estados Unidos 8.990 9.131 9.706 9.956 10.058 19,6
Argentina 6.364 6.785 7.687 8.433 8.710 15,6
Brasil 6.760 7.070 7.760 7.630 7.960 15,3
Unido Europeia 2.375 2.546 2.660 2.888 2.888 5,5

Fonte: United States, 2017

3.4 Efeitos da restricdo hidrica na produtividade eeor de 6leo e proteina

A disponibilidade hidrica € considerada como umfdtsres mais importantes para a
maximizacdo do potencial de rendimento da soja (IX)3996). A cultura da soja é muito
responsiva a balangos hidricos regulares durastuadesenvolvimento. Aproximadamente
90% do peso da planta de soja sao constituidoagqu@, que atua em praticamente todos 0s
processos fisiologicos e bioquimicos, além de dpseimar a funcdo de solvente,
transportando gases, minerais e outros solutotangadFARIAS et al., 2007).

A cultura da soja tem necessidade hidrica variardece 450-800 mm durante o seu
ciclo; a quantidade depende das condic¢des clingatimanejo e ciclo da cultura (EMBRAPA,
2013). A soja é uma cultura que apresenta altaetdragao de proteina nos graos; esse fato
faz com que possua maior necessidade de nitrogéaiocdo comparando com outras culturas

(SINCLAIR; WIT, 1976). O déficit hidrico resulta emlteracbes fisioldgicas na planta,



diminui a taxa de crescimento e consequentemeptedatividade. A reducéo da fixacéo de
nitrogénio no nédulo também ocorre devido ao défidrico contribuindo para decréscimo
de produtividade (PURCELL; SPECHT, 2004).

Quando a soja é submetida ao estresse hidricosaadprodutiva, ocorre reducao do
turgor das células, diminuindo a divisdo celulaevido a diminuicdo de potencial hidrico,
ocorre o fechamento dos estdmatos para minimiparda de agua. Em culturas C3 como a
soja, ocorre um aumento na atividade oxigenase ulas€b (fotorrespiracédo), acarretando
diminuicdo da fotossintese, reduzindo a taxa dsciorento das plantas e o indice de area
foliar, levando ao decréscimo de produtividade (BXDA KAHLON, 2011).

A cultura ao ser submetida ao estresse hidricobt@r vagens com poucos graos, o
que influi de forma direta na produtividade. Quamteihor for o desenvolvimento da cultura,
melhor sera o enchimento de grdos e o peso de ravlsginfluenciando diretamente na
produtividade (LIMA, 2001). Ball et al. (2000) coloram afirmando que durante a fase
reprodutiva, a reducdo de produtividade devido awesse hidrico esta relacionada a
diminuicdo na quantidade de vagens e sementeszdadipela planta. Nogueira et al. (1988)
afirmam que o déficit hidrico na fase do enchimemds gréos resulta na diminuicdo do
tamanho e do peso dos graos.

O conhecimento das caracteristicas de cultivaresegibes onde o déficit hidrico é
maior é importante para diminuir perdas, pois s&bgue o melhoramento trabalha para obter
genotipos com maior tolerancia a falta de agua.dstisdos de Fioreze (2011) o gendtipo CD
202 mostrou-se mais eficiente na manutencédo dmgateorodutivo em condicao de déficit
hidrico de alta intensidade e curta duracdo. Tal daorreu devido a manutencdo do status
hidrico e da area foliar no periodo de estresse.

Atualmente, o cultivo de soja € bastante tecnificads produtores possuem
conhecimento do seu cultivo. Entretanto, a dispba#ae hidrica durante a estacdo de
crescimento ainda causa limitacdo do potencial etelimento da cultura, ocasionando
maiores variabilidades dos rendimentos obtidosrda safra para outra. Tal constatacao fica
evidente com o observado no sul do Brasil na 2476&/2005. Nessa safra ocorreram perdas
de rendimento de gréos no Rio Grande do Sul e renBaue atingiram mais de 78 e 23%,
respectivamente, quando comparadas a safra 20@2/2adfra em que ndo se observou
problemas de seca (EMBRAPA, 2008).



O déficit hidrico aplicado no estadio vegetativoeprodutivo afeta positivamente o
teor de proteina em diferentes gendtipos (PASSQ@SE, &016). Esses autores concluiram que

os efeitos do déficit hidrico nos teores de Olpooteina variaram em funcao da cultivar.

3.5 Efeitos da temperatura na produtividade e teode 6leo e proteina

A soja € uma espécie com metabolismo C3 de fixagéocarbono e seu
desenvolvimento é favorecido em temperaturas @080 °C (HOFSTRA, 1972; HESKETH
et al., 1973). A temperatura ideal para o desemnento é de cerca de 30 °C (EMBRAPA,
2013), sendo que em temperaturas superiores a 4@di@ maior abortamento de flores e
vagens (EMBRAPA, 2008). Entretanto esse efeito dimitado, porque a deiscéncia das
anteras ocorre entre 8 e 10 horas da manha, serdwas mais frescas do dia e a germinacao
do pdlen e o crescimento do tubo polinico sédo dimikicom temperaturas superiores a 35 °C
(SALEM et at., 2007).

O periodo de maior sensibilidade da soja ao estresgsado por temperatura é no
periodo reprodutivo. O numero de sementes € afetpthndo o0 estresse ocorre no
florescimento e formacdo das vagens (R1-R4), e dpuacorre estresse no periodo que a
cultura estd enchendo os graos (R5-R6), ocorrecéedda massa de sementes (GIBSON;
MULLEN, 1996).

A temperatura e o fotoperiodo tém interferénciateirsobre o desenvolvimento das
plantas. Essas variaveis climaticas sdo resporssgaa definicdo dos componentes de
rendimento que elevam a produtividade da cultuED(SAMA et al., 1982; COSTA, 1996;
MUNDSTOCK; THOMAS, 2005; FARIAS et al., 2007).

Rangel et al. (2004) afirmaram que, assim como ooestresse hidrico, o efeito da
temperatura pode explicar as variacdes na congéotide proteinas, tanto entre locais como
entre anos. Em alguns experimentos, a temperatumasido interpretada como o fator
principal da variacdo nas concentracées de Ol@oteipa (PIPOLO et al., 2015).

Em estudos conduzidos em casa de vegetacdo e sadsaraescimento Wolf et al.
(1982) e Gibson e Mullen (1996) constataram quawanentar a temperatura de 15 para 25
°C a concentragdo de proteina se manteve constardecresceu. Os resultados de Piper e
Boote (1999) mostraram que ao aumentar a tempard&ud4 para 20 °C a concentracao de

proteina decresceu, porém ocorreu aumento de paot& momento em que a temperatura
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excedeu os 25 °C. Os autores concluem que difeyemgs gendtipos explicam mais as
variacdes de proteina do que do a diferenca deetetypa e que 0 aumento da concentracao
de proteina quando a temperatura ultrapassa o€ 2m@e estar relacionada com estresse
hidrico. A concentracdo de proteina é estavel erdiBe e 30 °C, mas aumenta
significativamente quando a temperatura atinge@GB3WOLF et al., 1982). Segundo esses
mesmos autores, a concentracdo de 6leo aumentaajaatemperatura se eleva, o maior
aumento acorre entre 24/19 e 27/22 °C (dia / noite)

Com o aumento da temperatura, a concentracdo deinaodiminui e a de Oleo
aumenta, sendo que o estresse hidrico faz com uuenée a concentragdo de proteina e
diminua a concentracdo de 6leo (DORNBOS; MULLEN)2)9

Bellaloui et al. (2009) concluiram que a tempekgatimfluenciou a concentracao de
Oleo ou proteina, dependente da faixa de temparatly a qual o grdo de soja amadurece.
Trabalho realizado por Ren et al. (2009) mostroa @desenvolvimento de sementes sob um
regime de alta temperatura (30/37 °C) aumentoufisigtivamente o teor de 6leo e &cido
oleico nas sementes.

A variabilidade e as mudancas globais no climacenaposicdo atmosférica podem e,
frequentemente, mudam o comportamento da culturaofg apresentando efeito sobre a
quantidade e qualidade das sementes colhidasemtiltndo na obtencédo de 6leo, proteinas e
carboidratos (BORDIGNON et al., 2006).

A distribuicdo de chuvas durante o periodo de emehio e a disponibilidade de
nitrogénio para os graos sao importantes para banehtendimento das variagdes dos teores
de proteina e Oleo. Pipolo (2002) verificou queeterdninacdo de um padrdo geogréfico
baseado somente nas variacdes da temperaturairs@adideente para explicar as alteragdes na

concentracdo de proteina.

3.6 Importancia do nitrogénio para o teor de protaia

A cultura da soja requer uma quantidade elevadatagénio, pois 0s grados sao ricos
em proteinas apresentando um teor médio de 6,58k @&ssa maneira para produzir 1000
kg de graos sdo necessarios 65 kg de N, além desdl kg de N para as folhas e 80 kg de
N para caules e raizes (HUNGRIA et al., 2001).

A assimilacado do nitrogénio pela cultura se davasala decomposicdo da matéria

11



organica do solo e de fertilizantes formando rotraiutra maneira é através da fixacdo
bioldgica (FBN), em que o nitrogénio da atmosfefex&do por bactérias (HUNGRIA et al.,
2005; STREETER, 1988; SINCLAIR, 2004).

Em uma reviséo feita por Salvagiotti et al. (2088)realizar 108 estudos de campo
sobre FBN e fertilizagdo com N em soja publicadesdd 1966 até 2006, concluiu-se que em
média 50 a 60% da demanda de N é suprida pela ©Bios autores relatam que em solos
bem manejados, 70 a 85% da demanda de N pelaacdtusoja é suprida pela FBN (ALVES
et al., 2003).

Em condi¢cbes normais de cultivo, o carbono da §itdese e o nitrogénio ficam
ligados, sendo que a demanda de carbono pelo gpimde da disponibilidade de nitrogénio
(NELSON et al. 1984; VESSEY et al. 1990). A alté@go balanco de suprimento de
carbono e nitrogénio afeta a composicdo do graoode pexplicar as variagcbes nhas
concentracdes de proteina e Oleo devido a fatordseatais (HAYATI et al., 1996). Ao
aumentar a disponibilidade de nitrogénio para &l ocorre aumento da capacidade de
concentracdo de proteina no grdo (PAEK et al., 199 condicdo de campo, observa-se
variabilidade na concentracdo de proteina, devidersibilidade a suprimento variavel de
nitrogénio (PIPOLO et al., 2004).
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4. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos experimentos no campo e em casageéacao.

4.1 Experimentos no campo

O experimento foi implantado em quatro locais (rmipios), com duas cultivares e

conduzido em duas safras agricolas (2015/16 e 20116/

4.1.1 Localizacao dos experimentos e cultivares

Os experimentos foram implantados em quatro mupiiparanaenses e sua

localizagéo pode ser observada na Figura 1.

-

Figura 1. Localizacdo dos experimentos conduzidos a carapaafras 2015/16 e 2016/17.

A: Distrito de Entre Rios, Guarapuava - PR na sddeFundacdo Agraria de Pesquisa
Agropecuaria - FAPA (altitude de 1.100 m). B: PimhaPR na Fazenda Fundo Grande
(altitude de 830 m). C: Candd6i — PR na FazendaaS@&hra (altitude de 950 m). D:
Roncador— PR na Fazenda Sao Luis (altitude de 710 m

Duas cultivares de ciclos distintos foram testatesse trabalho: BMX Apolo RR e
TMG 7262 RR. A primeira cultivar foi desenvolvid&l@ empresa Brasmax, tem tipo de
crescimento indeterminado, é indicada para semaschas regides Sul, Sudeste e Centro
Oeste do Brasil (BRASMAX GENETICA, 2017) e tem gougle maturidade 5.5
(ALLIPRANDINI et al., 2009).

A segunda cultivar foi desenvolvida pela TropicalMramento & Genética (TMG),
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possui tipo de crescimento semi-determinado, &audi para semeaduras nas regides Sul,
Sudeste e Centro Oeste do Brasil (TMG, 2016) e gmmpo de maturidade 6.2
(ALLIPRANDINI et al., 2009).

4.1.2 Delineamento experimental

O experimento foi implantado no delineamento emcddoao acaso com trés
repeticbes em esquema de parcela sub-dividida emgjlocais e as safras foram alocados na

parcela e as cultivares na sub-parcela.
4.1.3 Implantacédo dos experimentos e tratos cultura

Nos municipios de Guarapuava, Pinhdo e Candoi pariexentos foram semeados no
dia 18 de outubro de 2015 (primeira safra) e 2®muleibro de 2016 (segunda safra). No
municipio de Roncador o experimento foi semeaddiad3 de outubro de 2015 (primeira
safra) e 07 de outubro de 2016 (segunda safrapafeelas foram semeadas corrigindo a
germinacdo e quebra técnica de 10% e 15 dias agésaadura foi realizado o desbaste
manual das plantas excedentes nas parcelas, giostatensidade para 250 mil plantas.ha

Todos os experimentos foram conduzidos no sisteansetheadura direta na palha,
sendo em todos os locais de conducado pré-cultueveia preta. A semeadura foi realizada
utilizando maquina semeadora de parcelas. As par@i{perimentais foram compostas de
quatro linhas espacadas em 0,40 m entre fileifg® e de comprimento totalizando 8,6.m

Antes da semeadura dos experimentos as semergbgna@m tratamento fiangico com
carbendazim e tiram na dose de 350 mL 100 kig semente (Derosal PR)smais
piraclostrobina e tiofanato metilico na dose de 120100 kg* de semente (Standak T9p
tratamento com inseticida com fipronil na dose 686 L 100 ki de semente (Standak
Top®), além de polimero na dose de 300 mL 106 dg semente.

As adubactes de base foram realizadas de acordas@malises de solo, (Tabela 4)
sendo aplicado: 200 kg h@m Entre Rios, 230 kg H&m Candéi, 170 kg Aeem Pinhao e
200 kg h& em Roncador da férmula 00-25-25.
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Tabela 4 Resultado das analises de solo de cada talh@otsafe foram conduzidos os
experimentos. Safra 2015/16 e 2016/17.

Elementos Entre Rios Candoi Pinhao Roncador
15/16 16/17 15/16 16/17 15/16 16/17 15/16 16/17
Fésforo (mg dmi®) P 900 7,80 880 900 704 448 487 7,05
Potassio (cmaldm™) K 0,30 0,33 0,39 0,34 0,36 0,39 0,49 0,55
M. O (gdm™) MO 52,74 56,83 40,05 54,67 56,23 55,40 48,11 45,97
pH (CacCl,) 5,00 5,00 5,60 5,60 5,30 5,31 5,35 5,16
CTC (pH 7,0) T 15,23 16,87 12,01 15,20 14,19 16,90 10,33 9,67
BASES (V%) \% 52,72 54,00 65,80 54,57 61,74 69,11 60,04 55,58

Fonte: Departamento de assisténcia técnica Coderegraria Agroindustrial

Os manejos fitossanitarios de plantas daninhastass doencas foram realizados de
acordo com recomendacdo técnica das areas de smsqarrespondentes, utilizando
herbicidas, inseticidas e fungicidas atuais de dgaspectro de controle conforme descritos
no Quadro 1.

Na colheita das parcelas experimentais foram desles 0,5 m em cada extremidade
das parcelas e colhidas as quatro linhas, totalizaima area (til de 6,4°mA colheita foi
realizada de forma mecanizada com colhedora delparexperimental. A umidade dos graos
foi medida com auxilio de determinador de umidaeeydios (modelo GAC 2100, Dickey—
John). Foi determinado o rendimento por hectarepdaselas, padronizando as amostras em
13% de umidade utilizando a seguinte férmula derecéo: (100-umidade)/87*peso
parcela*10/area util. Finalmente retirou-se uma stnaode gréos de soja de 100 g de cada

tratamento e de cada repeticdo para enviar aoagmr onde foram analisados os teores de
proteina e 6leo.

Quadro 1. Tratos culturais realizados nos experimentos codds a campo nas safras
2015/16 e 2016/17.

Status Estadia Produto Dose Finalidade
Dessecacé * Zapg Fégi@ 2,0L ha‘i Limpeza da are
- A * Bora 0,8L ha ManejoPlantasDaninha folhas larga
Pre - emergenci * Dual Golc® 1,5L ha™ ManejoPlantas Daninhifolhas estreite
P6s- emergénci V-4 Zapr® 2,0L ha' Manejc PlantasDaninhas em ger
Manejos Fitossanitarios
12 Aplicaca V-6 Score Fle® 0,15L ha® | Manejo de Oidi(Macrosphaera difusa)
Novazir;5 1,5 L ha™ | Manejo SclerotineaStlerotinia sclerotiorum)
C Sumiley 1,0kg he® | ManejoSclerotineaSclerotinia sclerotiorum)
a - )
2% Aplicagao R-1 Orquestr® 0,8 L ha’ | Manejo Ferrugem Asiatic#( pachyrhiz)
Ampligo® 0,1L ha‘ll Manejo Ferrugem AsiaticiP. pachyrhiz)
. Elatus 0,3 kg he Manejo Ferrugem Asiaticd( pachyrhiz)
a -
3% Aplicagao R-2 Ampligo® 0,1 Lha® | Manejo de lagarta
42 Aplicaca R-5 Sphere Ma® 0,2 L hal | Manejo Ferrugem AsiaticiP. pachyrhiz)
52 Aplicaca R-6 Priorixtre® 0,4 L ha’ | Manejo Ferrugem AsiaticiP. pachyrhiz)
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4.1.4 Variaveis quantificadas

As variaveis quantificadas no experimento foratmmperatura média, rendimento de
graos (kg hd), teor de 6leo (%), teor de proteina (%), rendimete 6leo (kg H3) e
rendimento de proteina (kg Ha

As variaveis climaticas temperaturas médias domeeipitacdo pluviométrica foram
registradas eletronicamente por uma estacdo méigm® automética. Os experimentos
foram instalados a uma distancia inferior a 1 kissde estacdes meteoroldgicas.

4.2 Experimentos em casa de vegetacao

Os experimentos em casa de vegetacdo foram comdueitt vasos no distrito de
Entre Rios no municipio de Guarapuava, nas depera¥da Fundacdo Agraria de Pesquisa
Agropecuaria (FAPA) nas safras agricolas 2015/2616/17.

4.2.1 Tratamentos

Os tratamentos testados foram restricdo hidricaulvares. Os tratamentos de
restricdo hidrica foram denominados: 1) testemunhdgacdo em todo o ciclo de
desenvolvimento, 2) R5: restricdo hidrica de 50%@audir do estadio fenologico R5, 3) RT:
restricdo hidrica de 50% durante todo o ciclo deedeolvimento. As cultivares utilizadas
foram as mesmas cultivares utilizadas no experimantampo: BMX Apolo RR e TMG
7262 RR.

4.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos ao acasp esquema de parcela
subdividida em que as cultivares e as safras dgsidmram alocados na parcela, e os
tratamentos hidricos na sub-parcela, com quatretiggies. Cada repeticdo foi composta por

cinco vasos.
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4.2.3 Implantagéo e conducdo do experimento

Nas duas safras a semeadura foi realizada no di@ hovembro. Os vasos plasticos
com capacidade de 6 kg foram preenchidos com siétaclo de area onde sdo conduzidas
lavouras em sistema de semeadura direta e seguotal@io de cultura. Antes da coleta do
solo foi realizada amostragem em profundidade @0 @m, coletando 15 sub-amostras que
foram homogeneizadas e enviadas ao laboratério paélise quimica. De posse dos
resultados obtidos através da analise quimica (@&)ecorrigiu-se a fertilidade e acidez do
solo com 1,7 t Hade calcério e 180 kg Hale BOs e 160 kg ha de KO.

Tabela 5. Resultado da andlise do talhdo onde foi coletadsnlo para realizagdo dos
experimentos em vasos. Safra 2015/16 e 2016/17.

Prof pH P K CTC BASES MO
' (CaCly) (mgdm® (cmoldm®  (pH 7,0) (V%) (gdm®)
0-20 cm 4.9 5,4 0,34 10,32 54,8 40,9

Fonte: Agro Tecsolo analises agronémicas e conulto

Apoés a incorporacdo dos fertilizantes os vasosnfopgeenchidos com solo até
atingirem uma distancia aproximadas de 3 a 4 crbadda superior. Em seguida 0s vasos
foram pesados para uniformizar a quantidade de Bol@am semeadas 10 sementes de cada
cultivar por vaso. Nao foi realizada inoculacéo gasentes, entretanto a suplementacdo do
nitrogénio foi realizada no decorrer do ciclo. A&iarfoi fornecida em duas oportunidades (R5
e R6) a partir do momento em que as plantas coaracarexpressar deficiéncia de nutriente.

Apoés a emergéncia total das plantas, realizoum@eiro desbaste, deixando-se seis
plantas de soja por vaso. No o estadio fenolégiteedlizou-se o desbaste final, deixando-se
quatro plantas por vaso.

O monitoramento das temperaturas foi feito diarimers 17h00 e a irrigacdo foi
iniciada no estadio V1. Na sequencia a irrigacddeiita diariamente com base na perda da
massa de agua do solo dos vasos, de acordo cataménto. As irrigacoes foram realizadas
com recipientes graduados.

Os manejos fitossanitarios foram realizados dedacoom recomendacédo técnica das
areas de pesquisa da FAPA/Agréria, utilizando pgexslatuais de grande espectro de controle
conforme Quadro 2. Os manejos foram realizadosaoxilio de um pulverizador de GOAs

plantas daninhas foram controladas manualmente.
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Quadro 2. Tratos culturais realizados nos experimentos czidds em casa de vegetagao nas
safras 2015/16 e 2016/17.

Status Estadio| Produto Comercial Dose Finalidade
12 Aplicagéo V-5 | Score FI&x 0,15L ha® | Manejo de OidigMacrosphaera difusa)
Orquestrd 0,8 L ha' i iati iz
22 Aplicagdo V-9 qu. . ) Manej_o Ferrugem As!zf\t!ci’( pachyrh!z!)
Ampligo 0,1L ha Manejo Ferrugem Asiaticd( pachyrhiz)
. Elatug 0,3kg hda' | Manejo Ferrugem Asiatic#( pachyrhiz)
a 3 -
37 Aplicagdo R-2 Ampligo® 0,1L hat Manejo de Lagartas
R | Sphere Mak 0,2Lha’ | Manejo Ferrugem Asiatic#( pachyrhiz)
42 Aplicacéo Engeo Plend 0,2Lha* | Manejo de Percevejos
Oberof¥ 0,3L ha! | Manejo de Acaros
. Priorixtr*® 0.4 Lha' | Manejo Ferrugem Asiatic#( pachyrhiz)
a 3 -
5% Aplicacdo R-6 Engeo Plend 0,2L ha’ | Manejo de Percevejos

4.2.4 Variaveis quantificadas

As variaveis quantificadas no experimento foratmperaturas medias, (registradas
com termémetro analégico), rendimento de gréos légtg'), teor de 6leo (%), teor de
proteina (%), rendimento de 6leo (g plaita rendimento de proteina (g plahta

4.3 Anélise de proteina e 6leo

Os teores de proteina foram obtidos segundo o métedjedhal, sendo convertida a
percentagem de nitrogénio em percentagem de paotdiavés de fator 6,25. O teor de
lipideos na base seca foi determinado pelo métedaoathlet (IAL, 2005).

As analises para determinar os teores de proteirde@® foram realizadas no

laboratorio da industria de 6leo da CooperativadfigrAgroindustrial.

4.3.1 Anéalise da umidade e material volatil

Realizou-se a homogeneizacdo e coletadas amo€&as.auxilio de uma balanca
tarada, pesaram-se as plaquetas de aluminio @et@pionde a amostras foram depositada
para andlise), posteriormente anotou-se o pesa@lifiel) no registro de dados brutos de
analise. Em seguida tarou-se a plaqueta de alumimique em uma delas foram adicionadas
5,0 g de amostra moidas por um moinho de marté&ld,@ g de amostras de grdos em outra

plagueta. ApOs esse processo registrou-se o peamdstra (PA). Em seguida as plaquetas
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abertas foram levadas para a estufa de circulag§olada a 130 °C procedendo a secagem
pelo periodo de 2 horas para a amostra moida €a8 para a amostra em gréos. Seguindo o
processo, as amostras foram transferidas paraaresin um dessecador pelo periodo de 1
hora. Apos o periodo de resfriamento, procedeuqsesagem das plaquetas com a amostra
registrando o peso final (PF).

De posse de todos os dados coletados no decoramatise, aplicaram-se os valores

na equacao abaixo.

Célculo:

Umid. e Mat. Vol.= (P.I1+P.A)-P.F x 100
P.A

Em que:

Pl = Peso inicial

PF = Peso final

PA = Peso da amostra

Dessa maneira se obteve o valor em porcentagenmittade e matéria volatil

existente na amostra.

4.3.2 Analise do residual de 6leo

Da mesma forma adotada para andlise de umidadamastras tiveram que ser
homogeneizadas, submetidas a secagem em estufahpoa a uma temperatura de 130 °C e
moidas em moinho de martela apos o resfriamentdoErealizou-se a pesagem do baldo de
fundo chato (PI), contendo 3 pérolas de vidro mdmalicio. Em seguida pesou-se 2,0 g de
amostra moida e anotou-se o peso da amostra (PAgiiro de dados brutos de analises,
envolveu-se a amostra pesada em papel filtro deinaaa obter uma espécie de capsula com
formato cilindrico para proceder as retrolavagépgs os casulos preenchidos com amostra,
recobriu-se a sua base com uma porcéo de algoa@seguida, adicionou-se o casulo com a
amostra dentro do extrator Soxhlet juntamente cO AL de hexano, ap0s encaixou-se 0
baldo no extrator em seguida no condensador.

A temperatura para a extragdo do residual de dieedulada para resultar refluxo de
mais ou menos 150 gotas por minuto. A extracaceflizada através de um processo de retro
lavagem por um periodo de 5 horas. Apés o tempextiacdo procedeu-se a desconexao do

baldo e extrator do condensador, removeu-se occaeul a amostra e transferiu-se para um
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funil acoplado a um frasco de solvente. Conectowsbaldo/extrator ao condensador

novamente e recuperou-se todo o solvente. Em sequy&tou-se ar para retirar o restante do
solvente. Apds recuperacao total do solvente acmmdio-se os baldes deitados com residuo
de oleo dentro de uma forma de aluminio e levoa-sstufa regulada a 130 °C por 1 hora.
Apos o tempo de estufa retirou-se a forma contesdwatbes, transportando os mesmos para
o dessecador resfriando-o por 1 hora. Apés o pededesfriamento procedeu-se a pesagem
dos baldes com residuo final de 6leo (PF). Anotoassealores no registro de dados brutos

de analises para posterior aplicacdo na equacaodeserminacdo do percentual de 6leo da

amostra.
Calculo:
MGT % = (P.F-P.l) x 100
P.A
Em que:

PF = Peso final do balédo

Pl = Peso inicial do balado

PA = Peso da amostra

Dessa maneira se obteve o valor em porcentagemsittuoede Oleo existente na

amostra.

4.3.3 Analise da proteina total

O mesmo processo de homogeneizacdo, secagem e méagem adotados para
proceder as analises de proteina bruta da soja.

O primeiro passo foi o preparo do baldo Kjedhal catalsador, onde em um copo de
Becker, pesou-se 0,2 g de sulfato de cobre (Guf®@viamente seco em estufa a 130 °C por
aproximadamente 10 minutos, e 9,8 g de sulfat@dd®mNaSO,). Em seguida transferiu-se
a mistura do catalisador para o baldo Kjedhal, cproxamadamente 3 a 4 pérolas de vidro
para auxiliar na ebulicdo. Em seguida realizou-gesagem de 1,20 g da amostra sobre papel
manteiga, anotou-se o peso no registro de dadésshde anélises. Em seguida a amostra foi
envolvida no papel manteiga e depositada denttwatio Kjedhal preparado com catalisador.
Em um proximo passo realizou-se a digestdo da amjostm auxilio do dispensette,
adicionou-se 25 mL de &cido sulfurico,84y) dentro do baldo Kjedhal, levou-se a digestéo

por um periodo de 2 horas em chapa de aquecimeafdado a um neutralizador de gases.

20



Nesse periodo girou-se o baldo em 360° por no mitn@s vezes para uniformizar a solugéo.
Apés a digestdo desligou-se a resisténcia da ate@uecimento deixando resfriar o baldo
Kjedhal por alguns minutos no mesmo local. Na seqgag retirou-se o baldao Kjedhal do
digestor de proteinas, transferiu-se para o sug{jgdhal, acomodando-o no interior da
capela. Com exaustor ligado resfriou-se o matdigdrido. ApGs esse processo adicionou-se
400 mL de agua destilada para solubilizacdo, honmwigando a solucdo e resfriando por
completo, entdo mais 2,0 g de zinco metélico foaglinionadas para controlar a temperatura.
Em seguida adicionou-se 65 mL de soda caustica m®%olucdo, acoplando os bal6es no
sistema de destilacao.

Prosseguindo com a analise preparou-se o erlenmay@de em seu interior destilou-
se a solucédo do baldo de Kjedhal. Nesse erlennpegparou-se uma solucao contendo 40 mL
de acido sulfarico aquoso,80, 0,2N, 60 mL de agua destilada e 3 gotas de indicado
vermelho de metila 0,1%, totalizando 100mL no ioterdo erlenmeyer. Em seguida
posicionou-se 0s erlenmeyers na parte inferior daredho destilador de proteinas. A
destilacdo da amostra digerida ocorreu da segtontea: destilou-se a solucdo contida no
baldo de Kjedhal até atingir um volume de 250 mLimerior do erlenmeyer. Na sequéncia
fez a titulag@o do destilado coletado, titulandmapacido residual no destilado coletado com
a solucdo de NaOH 0,1N, titulando—se gota a gataoaponto de viragem do indicador
vermelho de metila (pH = 6,2) ou até a alteracaealaracao rosa para amarelo. No exato
momento que ocorreu a mudanca da cor, anotou-segigiro de dados brutos de analises o
valor obtido na bureta.

Apoés coleta dos dados aplicou-se os valores nacéquaara determinar o percentual

de proteina contida na amostra.

Célculo:

Prot. Total (P.B - P.R) x 0,8754
P.A

Em que:

PB = volume gasto de NaOH 0,1N na titulacdo de 40dmHSO, 0,2 N (pH 6,0 a
6,2).
PR = volume gasto na titulacéo da prova real atfilifo a amostra

PA = peso da amostra.
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4.4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a verificacdo de normalidadegstéode Shapiro Wilk, e
0s resultados que nao mostraram normalidade fawmeformados pelo método de Box-Cox.
Os dados foram posteriormente submetidos a andlesevariancia (anova, 5% de
probabilidade) e quando significativos foram subdost ao teste de Tukey (5% de

probabilidade).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento no campo

5.1.1 Condicdes climaticas

De maneira geral os indices pluviométricos foramiomea na safra 2015/16,
acumulando uma média mensal durante o periodo skendelvimento do trabalho de 252
mm. Esse valor foi 48% superior a precipitacdo olagkr na safra 2016/17 em que a média
mensal chegou 169 mm.

A precipitacdo total mensal de Entre Rios durant@eoiodo de conducdo dos
experimentos indicou que a umidade disponiveldicente para o desenvolvimento normal
da cultura em todos os estadios de desenvolvim@igmra 2). Por outro lado, na safra
2016/17 a pluviosidade ficou mais baixa em todoseses, exceto em janeiro, comparando a
safra 2015/16. Em dezembro em ambas as safras Beumaiores indices pluviométricos,
variando de 197,8 na primeira safra a 262,4 na segutamonstrando que no periodo de

enchimento pleno de graos a cultura ndo sofreu com faftgLade

Safra 2015/16 Safra 2016/17
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Figura 2. Precipitacdo total mensal, durante o periodo dendetvimento da soja, nos anos
agricolas de 2015/16 e 2016/17, em Entre Rios.

Na safra 2015/16, as temperaturas médias ficaramaada média histérica em todos
0S meses, com excecao de mar¢o, quando a cultunagateva-se em ponto de maturacao,
seguindo para o processo de colheita (Tabela 63afMa 2016/17, o panorama se inverteu, na
maioria dos meses as temperaturas médias ficaraixoadta média histérica. No periodo de

enchimento de grdos as temperaturas médias fica@ma dos 20,5 °C, sendo uma
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temperatura proxima da ideal para o bom desenvolvimentoltura.

Tabela 6. Temperaturas médias ocorridas no periodo de céodigs experimentos a campo
em Entre Rios nas safras 2015/16 e 201/17. Guarapuava - PR.

Temperaturas Médias

Decéndios Safra 2015/16 Safra 2016/17
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
1° 191 178 194 21,0 21,0 18,8 14,2 18,4 188 21,3 20,2 20,9
20 19,2 204 209 21,2 22,1 19,7 18,7 16,9 18,7 216 21,6 19,0
30 19,1 188 21,3 20,6 20,1 18,7 16,6 19,7 21,1 19,3 20,7 17,9
Média mensal 19,1 19,0 20,5 20,9 21,1 19,1 16,5 18,3 195 20,7 20,8 19,3
Média histérica 17,3 18,8 19,9 20,4 20,2 19,4 17,3 18,8 19204 20,2 194

Fonte: Estacéo meteorologica FAPA/Simepar.

A precipitacdo total mensal de Candoi, durante oiogder de conducgdo dos
experimentos demonstrou normalidade havendo dispidiade de umidade para o

desenvolvimento normal da cultura durante o perideladesenvolvimento da soja. Nesse

local na safra 2016/17 os indices pluviométricoarim mais baixos durante todos 0os meses

em que a soja se desenvolvia. O més de dezembim doie obteve os maiores volumes

pluviométricos em ambas as safras, demonstrandmgueeriodo de enchimento pleno de

graos a cultura ndo sofreu com falta de agua (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacdo total mensal, durante o periodo demedvimento da soja, nos anos
agricolas de 2015/16 e 2016/17, em Candoi.

No caso da temperatura média, em ambas as safdaglos ficaram acima da média

histérica em todos os meses. Na safra 2015/16 n&ardéd meses, ficou superior em torno
de 1,6 °C e 1,0 °C na safra 2016/17 (Tabela 7). Ningmerde enchimento de gréos as

temperaturas médias ficaram acima dos 21 °C, senwotemperatura ideal para o bom
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desenvolvimento da cultura.

Tabela 7. Temperaturas médias ocorridas no periodo de céodigs experimentos a campo
em Canddi nas safras 2015/16 e 201/17. Guarapuava - PR.

Temperaturas Médias

Decendios Safra 2015/16 Safra 2016/17
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
10 205 19,3 20,5 22,0 21,8 19,9 16,2 20,0 20,1 22,5 20,0 22,2
20 203 215 216 22,3 23,1 21,0 20,2 185 19,8 22,2 229 20,3
30 21,0 20,2 223 21,2 21,1 195 185 20,8 225 196 22,1 19,6
Média mensal 20,6 20,3 21,5 21,8 22,0 20,1 18,3 198 20,8 214 21,7 20,7
Média historica 17,1 18,6 20,0 20,8 20,8 19,5 17,1 18,6 20,00,8 20,8 19,5

Fonte: Estacdo meteorolégica FAPA/Simepar.

Para o municipio de Pinhdo as condi¢cdes de pluadsi também foram maiores na
primeira safra dos trabalhos, no segundo ano ossngiesestabelecimento da cultura, outubro
e novembro ficara abaixo dos demais meses com 1BIBenm, respectivamente. Porém,
esse fato néo teve interferéncia na germinacaxperienento bem como o desenvolvimento
inicial da cultura. Em dezembro, janeiro e fevergieriodo compreendido pelo florescendo e
enchimento de graos, os indices pluviométricos suaer 300 mm em dezembro na primeira

safra e em fevereiro da segunda safra chegando muitionpr@xigura 4).
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Figura 4. Precipitacéo total mensal, durante o periodo de desenwuritorda soja, nos anos
agricolas de 2015/16 e 2016/17, em Pinh&o.

As temperaturas médias ficaram acima da médiaritatéas duas safras em que o

trabalho foi realizado para todos os meses de gé@ndNa safra 2015/16 na média dos
meses, ficou superior em torno de 1,5 °C e 1,2 °Gifna 2016/17 (Tabela 8). No periodo de
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enchimento de grdos as temperaturas médias ficaram entd®i °C.

Tabela 8. Temperaturas médias ocorridas no periodo de céodigs experimentos a campo
em Pinhao nas safras 2015/16 e 201/17. Guarapuava - PR.

Temperaturas Médias

Deceéndios Safra 2015/16 Safra 2016/17
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
1° 20,0 193 204 22,0 21,8 19,8 159 19,6 20,0 22,2 20,8 21,9
20 199 21,3 216 22,3 23,1 20,8 20,1 18,4 20,0 22,2 22,4 199
30 20,8 20,2 22,2 21,2 21,2 194 18,3 21,2 220 20,0 215 194
Média mensal 20,2 20,3 21,4 21,8 22,0 20,0 18,1 19,7 20,7 21,4 216 204
Média histérica 18,8 19,0 195 20,3 20,2 19,1 16,6 18,6 195 20,3 20,2 19,6

Fonte: Estacdo meteorolégica FAPA/Simepar.

Nas duas safras, Roncador foi 0 local em que howiermprecipitacdo durante os
meses de conducdo dos trabalhos comparado aossdirmais, registrando 1478 mm na
primeira safra e 1005 mm na segunda safra. Ess&mii#e de mais de 400 mm de uma safra
para outra pode ser observada através da preéipitatal mensal (Figura 5). Os meses que
mais contribuiram para essa diferenca foram novernbm 406 mm e fevereiro com 428
mm, os indices ficaram abaixo dos 100 mm apenas amontde 2015/16 e novembro de

2016/17, entretanto n&o foi prejudicial para a soja.
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Figura 5. Precipitacdo total mensal, durante o periodo dendedvimento da soja, nos anos
agricolas de 2015/16 e 2016/17, em Roncador.

Os dados obtidos de temperaturas médias demonsfugrndurante os meses de

conducao de trabalho os valores ficaram acima dianiéstorica nas duas safras. Na safra
2015/16 na média dos meses, ficou superior em twend,3 °C e 0,9 °C na safra 2016/17
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(Tabela 9). No periodo de enchimento de grdos apeeturas superaram o0s 22 °C,
temperatura considerada normal para o desenvolvimertaltdaa.

Tabela 9. Temperaturas médias ocorridas no periodo de céondigs experimentos a campo

em Roncador nas safras 2015/16 e 201/17. Guarapuava - PR.

Temperaturas Médias

Deceéndios Safra 2015/16 Safra 2016/17
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
1° 22,7 21,2 21,8 234 236 22,0 19,2 226 21,8 231 229 239
20 232 229 226 243 24,6 23,0 23,4 20,7 215 240 245 224
3° 234 21,3 23,1 239 224 219 20,2 234 23,2 215 235 21,6

Média mensal 23,1 21,8 225 239 235 2273 209 222 222 229 236 227
Média historica 21,5 204 21,3 22,6 225 21,0 196 21,4 213 221 225 220

De maneira geral, o que pode se observar a respeitima ocorrido nos quatro
locais de conducéo e nas duas safras € que nde heatvicdo hidrica em nenhum dos anos
que pudesse ter interferido no desenvolvimentoultara. Na safra 2015/16 se registraram
indices pluviométricos maiores em todos os locasparado com a safra 2016/17. Fato
semelhante ocorreu com as temperaturas médias, emmayprimeira safra observou-se
temperatura 0,8 °C superior a segunda safra. Nassdtieas, 0 municipio de Roncador, local
mais quente por estar localizado mais ao norte stadé do Parand e em menor altitude,
apresentou temperatura em torno de 2,2 °C maisdeleyae os demais municipios na safra
2015/16 e 2,6 °C na safra 2016/17. O municipio ded@doi local que registrou a maior
diferenca de uma safra para outra: 1°C, registraeddl,3 e 20,3 °C na primeira e segunda
safra, respectivamente. Guarapuava foi o local asdemperaturas foram mais baixas: 3° C

inferior ao local mais quente (Roncador) na média das dffas s

5.1.2 Analise de variancia

A andlise de variancia para o rendimento de gramstrou que o efeito da safra nao
foi significativo enquanto o efeito do local e ir@gdo safra x local foram significativos
(Tabela 10). Para cultivares, a andlise mostrouocefgnificativo da interacdo cultivar x
local. No percentual de Oleo a andlise de varidap@tou que a safra de forma isolada ndo
mostrou efeito significativo. Porém os resultadosntieracdo cultivar x safra, cultivar x local
e cultivar x safra x local foram significativos percentual de 6leo no grédo de soja. Para
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percentual de proteina, a andlise de variancia mogfeito significativo entre todas as
interacdes estudadas, isto €, as interacdes sabveak tultivar x safra, cultivar x local e
cultivar x safra x local foram significativas. Noscado rendimento de 6Oleo, a interacéo safra
x local teve efeito significativo, assim como asiatdes cultivar x safra e cultivar x local
também se mostraram significativas. A andlise déaweia para rendimento de proteina

mostrou que houve efeito significativo das interagdes sabcal e cultivar x safra x local.

Tabela 10.Resumo da andlise de variancia do rendimento (Rl keor de 6leo (%), teor de
proteina (%) em base seca, rendimento de 6leogkgehrendimento de proteina (kg hale
experimentos conduzidos a campo nas safras 2015/16 e 20G6idrapuava - PR.

Fonte de variagdo Rendim(_alnto Oleo Proteina (’)Ieo_1 Proteipla
(kg ha") (%) (%) (kg ha") (kg ha")
Safra (S) 0,7664 0,5721  <0,0001 0,9539 0,0027
Local (L) <0,0001 0,0023 0,0375 0,0001 0,0001
SxL 0,0047 0,2620 0,0155 0,0069 0,0040
Cultivar (C) 0,0027 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,8047
CxS 0,4701 <0,0001 <0,0001 0,0212 0,5328
CxL 0,0419 0,0018 0,0107 0,0228 0,0831
CxSxL 0,2235 <0,0001 <0,0001 0,7616 0,0352
Média geral 5.862 20,9 33,8 1.227 1.977
CV 1 (%)? 5,71 2,88 1,99 5,24 6,56
CV 2 (%) 9,21 1,90 1,55 9,59 9,05

1) valor p da andlise de variancia; 2) CV- Coefitéede variacéo

5.1.3 Desdobramento das interacdes

Apesar da interacdo tripla ter sido significativargp os teores de 6leo, proteina e
rendimento de proteina (Tabela 10), os resultadssedeparametros serdo apresentados pelas
interacdes duplas ocorridas.

O rendimento de grdos na primeira safra foi maior EEntre Rios e menor em
Roncador, sendo que Pinhdo e Canddi tiveram praodaties intermediarias (Figura 6). Na
segunda safra, a produtividade de Entre Rios, Pieh&8andd6i foram semelhantes, sendo
superior a Roncador. Nas duas safras a produtividade a@adRworfoi inferior a produtividade

dos demais locais. Como Roncador foi o local qusyasaracteristicas de temperaturas mais
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altas, depreende-se que a produtividade de grdodis baixa no local de temperatura mais
elevada. De fato, temperaturas muito elevadas adwsa30 °C, podem trazer danos mais
severos a cultura, podendo acarretar abortamento des édaagens (EMBRAPA, 2008).

As produtividades obtidas nos experimentos (5.800&y ficaram acima da média
paranaense que foi de 3.721 kgf (@ONAB, 2017). Apesar dessa produtividade de quadse 6
ha' serem de parcelas experimentais, nas regiées @neeperimentos foram conduzidos a
média de produtividade foi de 4.350 kg'tean uma area de 90 mil ha, evidenciando que se
trata de regido com alto potencial produtivo. Ddesaa, se deduz que os resultados obtidos

no presente estudo se referem principalmente a locaitade@diutividade.
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Figura 6. Rendimento de grdos de soja (kgham quatro locais nas safras 2015/16 e
2016/17 conduzidos a campo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasaafras de um mesmo local e as mindsculas campar
os locais em cada safra e ndo diferem entre si deébpobabilidade pelo teste de Tukey.

A cultivar TMG 7262 foi a cultivar de maior rendinte em todos os locais de
conducao, com excecao de Pinhdo em que as duasmmsgtndo diferiram entre si (Figura 7).
Se por um lado a cultivar BMX Apolo apresenta ptoddade inferior a TMG 7262, por
outro lado tem uma participacdo na area de culéixpressiva entre os produtores da
cooperativa, proximo de 30%. Além disso, possui urimadddaptacdo a essa regido sendo a
cultivar com maior percentual de area dentro dap€raiiva Agraria e quando semeada na
época correta permite bons rendimentos de grédos. Ntimos anos o melhoramento
trabalhou para aumento das produtividades acadetam decréscimo nos teores de proteina.
Essa afirmacéo condiz com o que ocorreu no trabalide a TMG 7262 foi a cultivar mais
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produtiva, porém obteve menos proteina. A produtdedé positivamente correlacionada
com o teor de 6leo (WILCOX; GOUNDONG, 1997). Maisaiaez a TMG 7262 demonstrou
isso, maiores produtividades ligada a maior teor de 6legndos.

Cultivares que possuem o ciclo precoce normalmenteseu crescimento reduzido e
sdo menos produtivas do que cultivares de cicloioné@d longo (OLIVEIRA, 2010). Essa
afirmacdo estd em concordancia com os resultadtdosbno presente trabalho, pois a
cultivar BMX Apolo é mais precoce e obteve produg#erior comparada a cultivar TMG
7262, sendo classificadas quanto ao grupo de matigidomo 5.5 e 6.2, respectivamente
(ALLIPRANDINI et al., 2009).

Em Roncador as duas cultivares obtiveram as pradaties mais baixas dentre os
locais de cultivo. Esse resultado de certa formaoémal, pois pelos historicos de
produtividade da Cooperativa Agraria, a regido dedador, apesar de ser uma regido onde a
soja tem uma boa adaptabilidade, ainda ndo consgoug os patamares de produtividade
da regido de Guarapuava.
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Figura 7. Rendimento de gréos de soja (kg'hae duas cultivares nas safras 2015/16 e
2016/17 conduzidos a campo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasarultivares entre os locais e as minUsculas aanp
os locais em cada cultivar e ndo diferem entreb8bale probabilidade pelo teste de Tukey.

A interacdo entre cultivar x local no teor de 6febdevido a maior variacdo desse
parametro na cultivar TMG 7262 entre os locais deglos em comparacdo com a cultivar
BMX Apolo (Figura 8). Entretanto, essa variagao ®ipkquena magnitude e observa-se que
a cultivar TMG 7262 em todos os locais onde foramdaizidos os experimentos, atingiu 0s
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maiores teores comparados com a BMX Apolo. Resudtaduilares foram encontrados por
Pipolo (2002), que trabalhou com cinco gendtiposdens anos agricolas e dez diferentes
locais e verificou diferenca entre os genotipos c@scentracdes de 6leo. Rodrigues et al.
(2016), trabalhando com 22 gendtipos, verificaramlamariacdo quanto ao teor de 6leo nos
graos e razoavel diversidade genética entre os gendtipos

Dentre os locais estudados, Roncador é o mais quefela que as duas cultivares
obtiveram os maiores teores de 6leo. De forma aimaib resultado do presente trabalho, Ren
et al. (2009) observaram que ao desenvolver semeatesim regime de alta temperatura
(30/37 °C) ocorreu aumentou do teor de 6leo nasisEs Do mesmo modo, Howelle
Collins (1957) verificaram um aumento dos teore®lde com temperaturas mais elevadas,
mostrando que a soja cultivada em locais com testyra&s mais quentes produziu grdos com
maior teor de 6leo. Observa-se também que logo Rpasador, foi no municipio de Candoéi
em que se obteve os maiores teores de Oleo nascdlii@sres. Os dados de temperatura
mostram que Canddi em seguida de Roncador obtawaiases temperaturas comparado aos
demais locais. Esse resultado corrobora a ocorréecielacdo entre temperatura e teor de
Oleo. Portanto, observa-se que a temperatura éifapmrtante que influencia os teores de

Oleo de graos de soja.
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Figura 8. Teores de 6leo (%) em base seca de duas cultieareguatro locais nas safras
2015/16 e 2016/17 conduzidos a campo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compamncultivares entre o0s locais e as mindsculas
comparamos locais em cada cultivar e ndo diferane sha 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As duas cultivares apresentaram distingdo nos gedeedleo obtidos entre as duas
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safras estudadas, sendo que em ambas, a cultivar TR82 foi superior (Figura 9).
Analisando as safras separadamente, observa-secgitezar BMX Apolo, obteve maior teor
de 6leo na segunda safra de estudo, em torno deipétiar. Por outro lado, a cultivar TMG
7262 teve comportamento oposto formando mais otegrédo na primeira safra. Alguns
trabalhos demonstram que os ciclos de desenvolWinuas cultivares podem influenciar os
teores de Oleo, sendo que as mais precoces sa@feiaidas. Piper e Boote (1999) afirmam
gue as menores concentracdes de Oleo tém sidaidaiba temperaturas mais baixas e a
estacdo de crescimento mais curta. De certa fors®e resultado corrobora com os dados
obtidos no presente estudo, pois a cultivar BMX lAgmssui um ciclo de aproximadamente
15 dias menor em relagdo a TMG 7262 e produz quantidadesesale Oleo.
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Figura 9. Teores de 6leo (%) em base seca de duas cultimasesafras 2015/16 e 2016/17
conduzidos a campo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compagduas cultivares em cada safra e as minlsculas
comparam a cultivar entre as duas safras e naeuifentre si a 5% de probabilidade pelo teste deyu

De forma geral os teores de proteina foram maioaesafra 2016/17 comparados a
safra 2015/16 em todos os locais (Figura 10). Niea s2016/17 houve menor precipitacéo
comparado com a safra anterior, porém dentro da almfade. Outra questdo foi a
temperatura, que foram mais amenas na safra 20é6MFarado com a safra 2015/16. Dessa
forma a temperatura demonstrou ser fator importaotdeor de proteina, sendo que em
condicBes mais amenas acorreu aumento no percel@yabteina. Resultados similares séo
encontrados em estudos conduzidos por Wolf eii@82) e Gibson e Mullen (1996) em que

constataram que a concentragdo de proteina fotasdasou decresceu quando a temperatura
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aumentou de 15 para 25 °C. Piper e Boote (1999afir que a concentracdo de proteina
decresceu, quando a temperatura aumentou de 12@&& corroborando com os resultados
do presente estudo.

Observou-se maior teor de proteina na safra 201&ti6Entre Rios e Pinhdo em
comparacao a Roncador (Figura 10). Por outro ladsafra 2016/17 Pinhao obteve maior
teor de proteina que Entre Rios, sendo que os ddows obtiveram teores de proteina
intermediarios. Pipolo (2002) observou tendéncia sementes coletadas nos locais com
temperaturas médias mais amenas (21 °C a 23 °Qjnealtitude maior que 650 metros
apresentarem maior concentracdo de proteina doaquelas coletadas em locais de
temperaturas maiores (23 °C a 27 °C). Essa inf@megrrobora com o resultado observado

na safra 2015/16, mas ndo com o resultado da safra 2016/17.
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Figura 10. Teores de proteina (%) em base seca de quatro locais r@as26df5/16 e 2016/17
conduzidos a campo.
Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasdotais entre as safras e as minlsculas compasam
locais em cada safra e ndo diferem entre si a 5ptatmbilidade pelo teste de Tukey

Como a correlacdo entre proteina e 6leo é invessdados confirmam o oposto do
ocorrido com teores de Oleo, demonstrando em angaafeas a superioridade da cultivar
BMX Apolo na obtencdo de proteina em relacdo a TWZB2 (Figura 11). Porém,
observando as duas cultivares de forma isolada, amlesisatif entre as safras, sendo que em
2016/17 os teores foram maiores do que em 2015/16.

Alguns autores citam que a selec¢do para aumenpradeina geralmente resulta em
um rendimento de graos reduzido (HELMS; ORF,19983eHato de certa forma corrobora o
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fato deque a cultivar BMX Apolo possua teores degina mais elevado, porém, rendimento
de grao inferior a cultivar TMG 7262.

Bb

Teor de proteina (%)

2015/16 2016/17 2015/16 2016/17
BMX Apolo RR Safras TMG 7262 RR

Figura 11. Teores de proteina (%) em base seca de duasacettinas safras 2015/16 e
2016/17 conduzidas a campo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasamltivares na mesma safra e as minisculas campa
a cada cultivar nas duas safras e ndo diferem grdr8% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os teores de proteina obtidos pela cultivar BMX lapforam maiores do que os
obtidos pela TMG 7262 e nédo diferiram entre osifoeatudados (Figura 12). Por outro lado,
a cultivar TMG 7262 apresentou maiores teores déejra em Pinhdo do que nos demais
locais. Observa-se dessa forma que a cultivar BM¥l@&produz grdos com maior teor de
proteina que a cultivar TMG 7262. Albrecht et al. 020 verificaram que proteina e
produtividade possuem correlacdo negativa. No tnabdkesses autores com as cultivares
precoces, CD 202 e CD 215, a produtividade decreboearmente enquanto o teor de
proteina cresceu linearmente ao realizar semeathiexipada. Esse resultado corrobora o
resultado de teores de proteina do presente tmalmath que a BMX Apolo cultivar mais
precoce, obteve menores rendimentos em detrimentoaibres teores de proteina, entretanto
na regido ao se adiantar a semeadura dessa cudtavalem caracteristica de expressar
melhores produtividades do que no fechamento deaduma vale salientar ainda que nesse

caso as datas de semeaduras foram as indicadas para casnateri
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Figura 12. Teores de proteina (%) em base seca de duasaceftinas safras 2015/16 e
2016/17 conduzidos a campo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasamltivares nos locais e as minlsculas compaaaia
cultivar entre os locais e diferem entre si a 5% mbabilidade pelo teste de Tukey.

Na safra 2015/16 os maiores rendimentos de Sleanfabtidos na regido fria onde os
trés locais ndo diferiram entre si (Figura 13). Botro lado, Roncador teve influéncia da
menor produtividade de grdos (Figura 7), consegnegnte o rendimento de 6leo foi menor
apesar do teor de 6leo ser maior (Figura 8). J&aina 8016/17, Roncador continuou com o
menor rendimento de Oleo, porém, ndo diferiu de eERios, e Canddi obteve maior
rendimento de 6leo que Roncador e Entre Rios (&i@3). De modo geral nas duas safras o
rendimento de 6leo foi influenciado pelas prodddes obtidas nos locais, sendo que a
medida que variou o rendimento de grados das crdvacorreu o mesmo reflexo no
rendimento de 0Oleo nas safras.
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Figura 13. Rendimento de 6leo (kg Mpem quatro locais nas safras 2015/16 e 2016/17
conduzidos a campo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compsaafras e os locais e as minUsculas comparéonas
em cada safra e ndo diferem entre si a 5% de pitilzale pelo teste de Tukey.

A cultivar TMG 7262 obteve rendimento de 6leo sigrea cultivar BMX Apolo nas
duas safras em que foram avaliadas (Figura 14p Edsivar além de apresentar teores de
Oleo superior em relacdo a outra cultivar nas dymxcas (Figura 9), também obteve os
melhores rendimentos de gréos, e esse ultimo fatporéponderante para que fosse a mais

produtiva para essa variavel.
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Figura 14. Rendimento de 6leo (kg frde duas cultivares nas safras 2015/16 e 2016/17
conduzidas a campo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasanultivares na safra e as mindsculas comparam a
cultivar entre as duas safras e néo diferem en&r&% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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De modo analogo ao que ocorreu nas duas safrasiern ttabalho foi realizado, o
rendimento de 6leo também foi mais elevado naveulfTMG 7262 na maioria dos locais,
com excecdo de Pinhao (Figura 15). Em Pinh&o néeehdiferenca entre as safras devido ao
rendimento de grdos nesse local ter sido mais hénemgentre as duas safras (Figura 6).
Apesar de Roncador produzir grdos com teor de laig elevado que os demais locais, 0
rendimento de 6leo em Roncador foi menor que osadetacais. O fato de Roncador ter
registrado producédo de graos 45% inferior na pransafra e 24% inferior na segunda safra
em relacdo aos demais locais (Figura 6) resultour@mendimento de 6leo mais baixo nesse

local.
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Figura 15. Rendimento de 6leo (kg fpde duas cultivares em 4 locais nas safras 20%¥5/16

2016/17conduzidos a campo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasacultivares nos locais e as mindsculas compasm
locais para cada cultivar e ndo diferem entre58ibade probabilidade pelo teste de Tukey.

Entre Rios obteve rendimento de proteina maiolafra 2015/16 em comparagdo com
a safra 2016/17; em Candoi e Roncador os resultalos/erteram: se observou nesses locais
maiores rendimentos de proteina na safra 20164fjdrg-16). A explicacdo para esse fato €
gque em Entre Rios houve um incremento de aproximadte 15% no rendimento de gréos
na safra 2015/16, porém em Candoi e Roncador houve um imtoengerendimento de gréos
de 9,8 e 13,8%, respectivamente na safra 2016/17r@6juDessa maneira o rendimento de
proteina seguiu a mesma tendéncia. Em 2015/16, Rid® produziu mais proteina que
Candoi e Roncador, e Pinhdo teve producdo interme&dida safra 2016/17 Entre Rios,

Pinhdo e Canddi produziram mais proteina que Ramcdtssa diferenca foi devido ao
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rendimento de graos 46% inferior em Roncador compaaiad outros trés locais.
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Figura 16. Rendimento de proteina (kg Hade quatro locais nas safras 2015/16 e 2016/17
conduzidos a campo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasasafras de cada local e as minUsculas compaam o
locais em cada safra e ndo diferem entre si a 5ptabmbilidade pelo teste de Tukey.

5.2 Experimento em casa de vegetacao
5.2.1 Condicdes climaticas

A temperatura na safra 2015/16 foi em torno de COsAperior no periodo da
emergéncia até R5 e 0,9 °C maior no periodo entre &maturacdo em comparacdo com a
safra 2016/17 (Tabela 11).

Na primeira safra o volume das irrigagfes entrenargéncia e o estadio fenolégico
R5 foram maiores, sendo fornecido mais que o dobragilia. Entre R5 e a maturacdo os
volumes quase triplicaram. Isso ocorreu porque fiea 2016/17 necessitou-se irrigar as
plantas com maior frequéncia, porém com volume meeoégua. Ja na safra 2015/16 as
irrigacdes aconteceram de forma mais espacadas e comegotoaiores. Em 2015/16, entre a
emergéncia e R5, as duas cultivares receberamaraite a mesma quantidade de irrigacéo
com uma pequena variacdo de 0,7% a mais para a BpMoANa safra seguinte a diferenca
foi de 8% a favor da Apolo.

Entre os estadios fenoldgicos R5 e a maturacafeeedca entre as safras 2015/16 e

2016/17 ficou 3% e 7% superior, respectivamentd,M& 7262, demonstrando diferenca na
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necessidade de irrigacdo entre as duas cultivar&WX Apolo necessitou mais agua até
atingir o estadio R5 e a TMG 7262 necessitou de maisgéidgantre R5 e a maturacéo.

Tabela 11.Dados de temperatura e volume de agua fornecildoinpigacdo durante o ciclo
de desenvolvimento da soja nos ensaios em casegd@cao, nas safras 2015/16 e 2016/17,
Guarapuava - PR.

Emergéncia até R5 R5 até maturacao
Trat. Cultivares T ° Média Irrigacdo (mL) T ° Média Irrigagéo (mL)
15/16  16/17 15/16 16/17 15/16 16/17 15/16  16/17

Test. BMX Apolo 25,5 24,3 1483 876 27,2 26,1 1600 557
R5 RR 25,4 24,4 1396 729 27,3 26,0 875 328
RT 25,5 24,4 804 302 27,2 26,1 775 271
Test. T™MG 7262 24,6 24,0 1508 737 27,2 26,2 1700 636
R5 RR 25,4 24,3 1492 616 27,3 26,1 900 346
RT 25,4 24,5 829 301 27,0 26,1 801 275

Testemunha - Irrigacdo normal; R5 - Restricdo d& 5fa irrigacdo a partir estadio fonologico R5; RT -
Restricdo de 50% da irrigagcéo durante o ciclo todo

5.2.2 Analise de variancia

A andlise de variancia para o rendimento de gréostrou que o efeito da safra foi
significativo, da mesma forma a interacao restrigésica x safra obteve alta significancia
(Tabela 12). Para cultivares, a analise ndo mosfieito esignificativo, ou seja, ndo houve
diferenca no rendimento de gréos entre as cultivares.

No percentual de Oleo a analise de variancia aposigmificancia na interacdo entre
safra x cultivar.

Para percentual de proteina, a analise de variémwstrou efeito similar com o obtido
em percentual de 6leo, porém para essa variaveleheteito também para a interacao
restricdo hidrica x cultivar.

No caso da variavel produgdo de 6leo, a interacfie esstricdo hidrica x safra teve
efeito significativo. Cultivar também se mostroundfigativo, sendo que a cultivar BMX
Apolo produziu 1,8 g planta enquanto a cultivar TMG 7262 produziu 2,1 g plarta 6leo
(p=0,026; CV= 8,99%).

A andlise de variancia para producdo de proteinatrow que houve efeito da
interacao restricdo hidrica x safra.
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Tabela 12.Resumo da andlise de variancia do rendimento (Rj keor de 6leo (%), teor de
proteina (%) em base seca, rendimento de 6le@(ud) e rendimento de proteina (g planta
) de experimentos conduzidos em casa de vegetagfosafras 2015/16 e 2016/17,

Guarapuava - PR.

Fonte de variacdo Rendimeplto Oleo Proteina Oleo ., Protein«_stl
(g planta™) (%) (%) (g planta”) (g planta™)
Safra (S) 0,0007 0,0134 0,0088 0,0011 0,0010
Cultivar (C) 0,1758 0,0020 0,0019 0,0129 0,4067
SxC 0,3713 0,0065 0,0240 0,2225 0,0845
Restricdo hidrica(R) <0,0001 0,1435 0,0608 <0,0001 <0,0001
RxS 0,0150 0,2435 0,0629 0,0266 0,0023
RxC 0,4476 0,2151  0,0301 0,3786 0,3484
RxSxC 0,6662 0,1328 0,6224 0,5865 0,7319
Média geral 8,9 21,4 33,2 1,88 2,93
CV 1 (%)? 8,56 2,80 2,18 8,99 8,87
CV 2 (%) 11,15 3,07 2,18 10,86 11,38

1) Valor p da andlise de variancia; 2) CV — Coefité de variacdo

5.2.3 Desdobramento das intera¢oes

Apesar da interacdo significativa, o efeito da rgdtr hidrica foi semelhante: o
rendimento de grdos foi superior nas duas safraa pa tratamentos que ndo foram
submetidos ao estresse hidrico (Figura 17). Na 28ft&/16, o tratamento com restricdo em
R5 néo diferiu dos demais tratamentos, porém foianeue a testemunha e maior que a
restricdo em todo o ciclo na safra 2016/17. A diggbaade hidrica € considerada como um
dos fatores mais importantes para a maximizacdgatencial de rendimento da soja
(COSTA, 1996). Sem estresse hidrico a cultura camsesg desenvolver normalmente, pois
o déficit hidrico resulta em alteracdes fisiologica planta diminuindo a taxa de crescimento
e conseguentemente a produtividade (PURCELL; SPEC2004). Pipolo et al. (2004)
obtiveram resultados similares ao presente trab#ditlos os tratamentos de estresse hidrico
reduziram o rendimento das sementes nas cultiestesadas. Esses autores verificaram que
as plantas que foram submetidas ao estresse durdlai®scimento tiveram um periodo de
floragdo mais curto e produziram menos flores, bemocum namero menor de vagens por
causa do abortamento de flores. Varios autores ctaigua como um dos principais fatores

no rendimento de graos. Farias et al. (2009) afirrgaea soja responde a balancgos hidricos
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regulares durante o seu desenvolvimento.
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Figura 17. Rendimento de grdos (g plafjale trés niveis de irrigacdo nas safras 2015/16 e
2016/17 conduzidas em casa de vegetacao.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasartratamentos entre as safras e as mindsculas
comparam os tratamentos dentro de cada safra difeé®m entre si a 5% de probabilidade pelo test€ukey.

O teor de oleo encontrado na safra 2015/16 foi m@a#o cultivar TMG 7262 em
comparacao a cultivar BMX Apolo, porém na safra 2016ao se observou diferenca entre
as cultivares (Figura 18). O resultado da safra A®LE semelhante ao resultado observado
no experimento a campo (Figuras 8 e 9). Dessa faledaz-se que a cultivar TMG 7262
produz grdos com maior teor de 6leo comparado tvauBMX Apolo na maior parte dos

locais em que séo cultivados.
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Figura 18. Teores de 6leo (%) em base seca de duas cultivasesafras 2015/16 e 2016/17
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conduzidos em casa de vegetagao.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasagultivares entre as safras e as minlsculasaramp
as cultivares dentro da mesma safra os locais e safra e ndo diferem entre si a 5% de probad#igeelo
teste de Tukey.

A cultivar BMX Apolo avaliada na casa de vegetaghteve maior teor de proteina
que a cultivar TMG 7262, com excecao do observadsaiem 2016/17 em que nao se
constatou diferenca entre as cultivares (Figura D8ssa forma conclui-se que a cultivar
BMX Apolo produz grdos com maior teor de proteing @ cultivar TMG 7262 na maior
parte dos locais em que sao cultivados. Isso ocaaebém nos dados obtidos nos
experimentos conduzidos a campo (Figuras 11 e h&p em todos os locais de avaliacao e

nas duas safras a cultivar BMX Apolo produziu gréos coimteor de proteina.

Teor de proteina (%)

BMX Apolo  TMG 7262 BMX Apolo  TMG 7262
RR RR RR RR

2015/16 Cultivares 2016/17

Figura 19. Teores de proteina (%) em base seca de duasaceftinas safras 2015/16 e
2016/17 conduzidos em casa de vegetacao.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula comparanesma cultivar entre as safras e as minusculas
comparam as cultivares na mesma safra e ndo difleména si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

A cultivar BMX Apolo produziu grdos com teor de proteinaangue a cultivar TMG
7262 em todos os tratamentos de restricdo hidrica, send@aguoédia dos tratamentos foi 7%
superiora cultivar TMG 7262 (Figura 20). Estes da@stdo em conformidade com os
resultados obtidos a campo, onde a cultivar TMG Z#t@ve teores de proteina inferiores. A
BMX Apolo atingiu os maiores teores de proteinangeasubmetida a restricao hidrica
durante todo o periodo de desenvolvimento, diferidde outros tratamentos. Esses dados

confirmam os resultados de Albrecht et al. (2008 gerificaram aumento nos teores de
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proteina em condi¢bes de restricbes hidricas. JabDsre Mullen (1992) observaram
aumento do teor de proteina quando a cultura soéstticdo hidrica na fase de enchimento
de gréos. Por outro lado, Wilson (2004) concluiu pia@tas concentram mais 6leo ao invés
de proteina quando submetidas a estresse hidrioojaatlo que ocorre reducdo de
disponibilidade hidrica a medida que as temperatatamentam. A falta de agua torna
ineficaz a fixacdo bioldgica do nitrogénio, podemerferir no contetdo de proteina do gréo
(SERRAJ et al., 1999). Paek et al. (1997) verificargstinddo na concentracdo de proteinas
devido a diferentes fontes de nitrogénio forne@dubservaram que a soja aumenta o teor de
proteina do grdo quando se fornece mais nitrog&sasathien et al. (2000) testaram a
hip6tese de que o aumento na concentracdo de naotei grdo é regulado através de
fornecimento de fontes a base de nitrogénio parestes em desenvolvimento. Portanto, a
influéncia da agua nos teores de proteina nos graos d& cmjroversa.

Tracando um paralelo com as condi¢cdes de camporvolosse resultados similares,
em que nas safras 2016/17 houve menos precipifig@iométrica (Figura 2). Nesse caso 0s
teores de proteina ficaram maiores, os rendimemt@sateina a campo também séo similares
em que foram alcancados rendimentos de proteii88f kg hd na safra 2015/16, quando
choveu mais e 2069 kg haa safra 2016/17, quando choveu menos.

Teor de proteina (%)

L0

To]
i i % i

Test.

—
0
(5]
-

BMX Apolo RR  Tratamentos TMG 7262 RR

Figura 20. Teores de proteina (%) em base seca de duasacettie trés niveis de irrigacao
nas safras 2015/16 e 2016/17 conduzidos em casa de vegetacao

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasamltivares no mesmo tratamento de restricaachid
as mindsculas comparam os tratamentos de restiidéica na mesma cultivar e ndo diferem entre 5¥ade
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Os maiores rendimentos de 6leo foram obtidos nnemha, sem influéncia do
estresse hidrico (Figura 21). Apesar da interagfiufativa, o rendimento de 6leo nas duas
safras sofreu influéncia semelhante da restric@ivicai A medida que se impds maior
estresse hidrico, os rendimentos de grdos decrescemnsequentemente os valores de
rendimento de Oleo também. Observa-se que na segafidase obteve producédo de dleo
menor em todos os tratamentos. O estresse hidrisafrea2016/17 foi provavelmente maior,

pois foi necessario realizar irrigacdes com frequenciarmassa safra (Tabela 5).
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Figura 21. Rendimento de 6leo (g plaffjade trés niveis de irrigacdo nas safras 2015/16 e
2016/17 conduzidos em casa de vegetacao.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasartratamentos entre as safras e as mindsculas
comparam os tratamentos sem cada safra e naondiéeriee si a 5% de probabilidade pelo teste dey uke

Os maiores rendimentos de proteina foram obtidedesiemunhas que ndo sofreram
estresse hidrico (Figura 22). Entretanto na safi®/26 o tratamento com restricdo em R5
ndo diferiu da testemunha. A medida que se imposiiesis de estresse hidrico os
rendimentos de grédos decresceram (Figura 17) mdlardo diretamente o rendimento de
proteina.

Na safra 2016/17 a producdo de proteina decaiudoleds condicbes ambientais
dentro da casa de vegetacdo apresentar distin¢cdo de uapasafoutra, sendo necessario um
maior numero de irrigacdes, porém, com volumes mendpeiando a restricdo hidrica
ocorreu durante todo o ciclo da cultura foram ole#rs os menores rendimentos para
proteina, de acordo com o que ja foi observado, lisares mantiveram ou aumentaram 0s
teores de proteina na presenca do estresse hiffnt@tanto, no caso do rendimento de

proteina, esses valores diferem porque essa variavel pdhsgncia do rendimento de gréos.
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Figura 22. Rendimento de proteina (g plaftade duas safras e trés niveis de irrigacdo
conduzidos em casa de vegetacao.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula compasartratamentos entre as safras e as minUsculas
comparam os tratamentos em cada safra e ndo ditareensi a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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6. CONCLUSOES

O municipio de Roncador situado a cerca de 700 raltitede possui temperatura
maior e a soja cultivada nesse local resultou eédsggcom maior teor de Oleo, seguido de
Candoi que entre os locais da regido fria possapé&gatura maior. Por outro lado, Pinhdo e
Entre Rios, situados em altitudes de 860 a 1100 speotivamente, possuem temperatura
menor, sendo que a soja produzida nesses locaikotessm grdos com maior teor de
proteina.

Os teores de proteina foram maiores na safra 2D16Uando se registrou
precipitacfes e temperaturas menores, mostranddstérga com 0s resultados obtidos em
casa de vegetacao.

No campo a temperatura mostrou ser um fator mastitante na obtencao dos teores
de proteina e de 6leo do que os indices de pluviosidade.

De modo geral, a cultivar TMG 7262, de ciclo maiditarque a BMX Apolo,
produziu grdos com maior teor de Oleo tanto nosiessa campo quanto em casa de
vegetacdo; de forma inversa, a cultivar a BMX Appfoduziu graos com maior teor de
proteina nas duas modalidades de experimento.

O estresse hidrico em todo o ciclo aumentou o deogproteina de graos da cultivar
BMX Apolo em relacéo ao estresse hidrico em R5as&ncia de estresse hidrico. Na TMG
7262 o resultado ndo foi significativo, isto é, otigol sob restricdo hidrica durante todo o
ciclo ou durante o estadio R5 ndo resultou em gaoiano teor de proteina de graos dessa
cultivar.

O estresse hidrico, tanto em R5 quanto durantedarclo, ndo afetou o teor de Gleo
de gréos de soja em nenhuma das cultivares estudadas.

O rendimento de 6leo e proteina € altamente infiaelo pelo rendimento de graos.
Tal fato foi observado tanto nos experimentos a campo qaantasa de vegetacao.

A resposta dos tratamentos as variaveis estudadasexperimentos a campo
apresentou grande similaridade com os experimeamosasa de vegetacao, demostrando que
a resposta dos gendtipos estudados e das variagii@entais observadas ou impostas €

robusta.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo o comportamento de gesdtigtintos de soja cultivados
em ambientes heterogéneos, observou-se que os teod@eo e proteina de graos de soja,
além de serem governados geneticamente, sdo intwdescpelo clima onde a cultura é
cultivada Ficou claro que a resposta da cultivar dependeodal ke vice-versa, ou seja, ha
interacdo entre essas duas variaveis na producao depiaeiaa.

O trabalho demonstrou que existem caracteristfeaedites e inversa na obtencédo dos
teores de Oleo e proteina entre as cultivaresdi&staA Cooperativa Agraria tem na BMX
Apolo um dos maiores percentuais de area semeadatimas 10 safras e na TMG 7262 nas
dltimas cinco safras. Juntas essas duas cultivarears em media 40% no total da area
semeada pelos cooperados da Agraria e da regia@mnBoy conhecer a aptiddo de cada
cultivar é importante para decidir que caracteristiedsusca atender.

A regidao de Guarapuava tem se destacado pelo anrdentendimento de gréos de
soja a cada safra. Com os resultados do presemi@hwaevidencia-se a importancia do
aumento do rendimento para a industria esmagadorgug a quantidade total de 6leo e
proteina € altamente influenciada pelo rendimertgrdos obtidos em um determinado local.
Os valores da tonelada do 6leo e do farelo dependeito da demanda e sdo negociados
com base na bolsa de Chicago, ou seja, também sdaiffer@ncia da cotacdo da moeda
americana (doélar). Atualmente os valores giram emmotde U$$ 336,54 a tonelada de farelo
e U$$ 839,45 a tonelada de dleo.

Nos ultimos anos a dificuldade encontrada pela strdl para conseguir produzir
farelo com 46% de proteina € grande, a retiradeglmtento algumas vezes se faz necesséria
para atingir percentuais de proteina maiores tend@ista que o tegumento representa 7,3%
do peso e apresenta teor de proteina ao redor éeeBt8or de 6leo ao redor de 1% em base
seca (PERKINS, 1995). O farelo e o 6leo de soja comerciabz#&hto no Brasil quanto fora,
devem estar dentro das especificacdes contratutaidad pela Associacdo Nacional dos
Exportadores de Cereais (ANEC) para exportacéo, e pelstétio da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), Portaria 795, para o mercado interno

A industria utiliza a formula abaixo para estimgrateina esperada no farelo (PEF),
dando boa referéncia da qualidade da soja exigida péistirtdesmagadora.

PEF= (0,01*prot14%-(0,000485*0le014%*0,01)) / (®981,10968*0le014%*0,01)*100

Em que:
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PEF: proteina esperada no farelo;

Prot. 14%: Teor de proteina (%) na soja com teor de umidatiétie

Oleo 14%: Teor de 6leo (%) na soja com teor de umidade de 14%

No caso dos resultados obtidos no presente t@bafticando os valores na férmula
para as duas cultivares, identifica-se diferences jpepteina esperada no farelo entre as duas
cultivares. A BMX Apolo testada em duas safras cean tle umidade de 14%, teor de 6leo
19,72% e proteina 35,37%, consegue atingir um nivé?kle de 46,30. De acordo com a
ANEC-71, o farelo deve conter no minimo 46% de pnateportanto essa cultivar atende as
especificacdes. Ja a cultivar TMG 7262 com teaurdielade de 14%, teor de 6leo 22,18% e
proteina 32,14%, consegue atingir um nivel de PERB3J60. Dessa forma essa cultivar
sofreria desagio na comercializacdo de seus grées.demonstra que para a industria de
farelo a cultivar BMX Apolo tem melhor qualidadese torna mais interessante e menos
onerosa no processo de extracao, ja a cultivar TRB2 Beria uma melhor op¢do a industria
de dleo.
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