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Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de dois niveis de adubacao potassica
(40 e 200 kg ha'l) e de duas épocas de semeadura (dez/13 e jan/14) na divergéncia
genética e no desempenho de sete cultivares de soja (MSOY 9144; BRS 33871; TMG
1288; BRS 333; P98Y70; TMG 1180 e MSOY 8766), quanto ao teor de dleo e proteina, em
Palmas-TO. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes. O
estudo de divergéncia genética foi realizado, separadamente, para o teor de 6leo e para o
de proteina. Cada ensaio representou uma variavel distinta no modelo multivariado e,
foi aplicado o método de agrupamento de Tocher. Os cultivares TMG 1180 (22,9%),
MSOY 9144 (22,6%), MSOY 8766 (22,5%) e BRS 333 (22,2%) foram os que
apresentaram os maiores teores de 6leo e, o cultivar P98Y70 (41,6%), o maior teor de
proteina. O cultivar P98Y70 foi o mais divergente dos demais, seguido pelo cultivar TMG
1180. A adubagado potassica ndo promoveu diferencas significativas nos teores de 6leo e
proteina dos cultivares, enquanto que, a semeadura tardia promoveu aumento do teor
de proteina e reducdo do de 6leo.

Palavras-chave: Adubacdo. Composicao quimica. Glycine max. Tocantins.
Potassium and seeding date in soybean genotypes for the oil and protein contents

Abstract: The aim of the work was to evaluate the effect of two levels of potassium
fertilization (40 and 200 kg ha'1) and the two-seeding date (dez/13 and jan/14) on the
genetic divergence and performance of seven soybean genotypes (MSOY 9144; BRS
33871; TMG 1288; BRS 333; P98Y70; TMG 1180 and MSQY 8766), for the oil and protein
contents, at Palmas-TO. The experimental design was the random blocks with three
repetitions. The divergence study was carried out for oil contents and for protein
contents. Each field experiment was counted as one distinct trait in the multivariate
model and the Tocher method was used for the clustering genotypes. The genotypes
TMG 1180 (22.9%), MSOY 9144 (22.6%), MSOY 8766 (22.5%) e BRS 333 (22.2%) had
shown the highest oil contents and the genotype P98Y70 (41.6%) had shown the highest
protein content. The genotype P98Y70 was the most divergent following by the
genotype TMG 1180. The potassium fertilization did not affect the oil and protein
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contents; however, the late seeding was promoted increase of protein content and

decrease of oil content.

Key words: Chemical composition. Fertilization. Glycine max. Tocantins.

Introducao

A soja é considerada, no Brasil, a
cultura de maior expressdo comercial
por ser fonte de proteina vegetal e
componente fundamental na
alimentacdo animal e, apresentar
importancia crescente na dieta humana
e estar em ascensdo como
biocombustivel. No entanto, ha restricao
do uso da soja na producdo de biodiesel
em virtude da necessidade de uso na
alimentagao animal e do baixo conteudo
relativo de 6leos dos graos (MORAES et
al,, 2006).

Ao longo dos anos, os programas
de melhoramento de soja tém se
concentrado no desenvolvimento de
cultivares mais produtivas (PELUZIO et
al, 2012) por meio da adaptacdo as
diferentes condi¢cdes de clima, solo e
altitude. Entretanto, recentemente,
surgiu a preocupacao com o aumento do
teor e da composicdo do o6leo e da
proteina (ASMUS, 2008; HAQ e
MALLARINO, 2005) pelo crescente
desenvolvimento de tecnologias no
melhoramento destes atributos que sdo
fatores  determinantes no  valor
comercial da cultura (SMITH et al,
1989).

Diversos trabalhos tém relatado a
variacdo da composicao quimica dos
graos de soja conforme as condi¢coes
climaticas / época de semeadura
(ALBRECHT et al., 2008; MINUZZI et al.,
2009; BARBOSA et al, 2011), os
cultivares (AVILLA et al, 2007) e os
niveis de adubacao (VEIGA et al,, 2010).

A pratica da adubagcao pode
promover alteragdo nos processos

fisiolégicos nas plantas e, por fim, na
composicdo quimica do griao (HAQ e
MALLARINO, 2005). Um dos principais
nutrientes requerido pela soja é o
potassio (TAVARES et al., 2013) que é
encontrado em baixas concentragdes
nos solos tropicais brasileiros
(MALAVOLTA, 2006). Na planta, o K esta
relacionado ao transporte de
assimilados para o grdo e na atividade
enzimatica, e assim de forma indireta, a
sintese de 6leo (USHERWOOD, 1994) e
proteina (VEIGA et al., 2010).

Os resultados do efeito do K na
composicdo quimica dos graos de soja
sdo distintos (VEIGA et al, 2010) e
especificamente sob o teor de 6leo, Haq
e Mallarino (2005) relatam que a
influéncia é pequena e inconsistente e,
ainda, que maiores alteracdes estao
relacionadas as diferencas climaticas
promovidas pela mudanca do local e da
época de cultivo.

Os teores de 6leo e proteina dos
graos, apesar de serem determinados
geneticamente, sdo fortemente
influenciados pelo ambiente (AVILLA et
al, 2007), ou seja, sao atributos
sensiveis as praticas agricolas e a fatores
ambientais (BELLALOUI et al.,, 2015). A
época da instalacdo da cultura pode
inferir um estresse a planta,
promovendo mudancas de temperatura
e disponibilidade hidrica (BELLALOUI et
al., 2015), que modificam a composi¢ao
quimica pela alteragdo do metabolismo
vegetal (ALBRECHT et al., 2008).

A obtenciao de sementes com
qualidade é de fundamental importancia
na cultura da soja (MINUZI et al., 2009),
que além de considerar o ambiente para
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aliar producdo e qualidade (BELLALOUI
et al., 2015), é necessario levar em conta
o gendtipo. Os estudos de divergéncia
genética entre gendtipos podem auxiliar
na orientagdo de cruzamentos para
geracao de populagdes com
variabilidade genética, de modo que nas
geracdes segregantes as chances de
obtencdo de individuos superiores
sejam maiores (PELUZIO et al, 2014).
Ainda, nestes estudos o uso de varios
ambientes é importante, pois tornam as
informacgoes mais precisas
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2008).

O objetivo do presente trabalho foi
avaliar o efeito de dois niveis de
adubacgdo potdssica e de duas épocas de
semeadura na divergéncia genética e no
desempenho de sete cultivares de soja,
quanto ao teor de 6leo e de proteina,

visando a producdo de biodiesel na
regido Centro-Sul do Estado do
Tocantins.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos, no
ano agricola 2013/14, no municipio de
Palmas-TO (10°10’ S; 48°21’ O; 216 m).
O clima do municipio, segundo a
classificacao de Koppen, é do tipo clima
tropical com periodos de chuva intensa
no verao e periodos de estiagem total no
inverno. Na Figura 1, estao
representadas as condi¢des climaticas -
indices de precipitacdo e temperatura -
do periodo compreendido de dezembro
de 2013 ajunho de 2014.
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Figura 1. Indices de precipitagio e temperatura maxima e minima (TempMa&x;
TempMin) de dez/2013 a jun/2014, Palmas-TO. Fonte: Inmet/Bdmep (2014).

O solo, do local dos ensaios, foi
classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo, com textura franco arenosa
(FREIRE, 2006), com relevo plano e bem

drenado. A area ja desmatada
anteriormente, nunca foi cultivada,
tendo como cobertura  vegetal
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predominante o capim-andropogon
(Andropogon gayanus).

Foram avaliados sete cultivares de
soja: MSOY 9144; BRS 33871; TMG
1288; BRS 333; P98Y70; TMG 1180;
MSOY 8766; todos RR e pertencentes
aos grupos de maturidade relativa
(GMR) de 8,0 (TMG 1180) a 9,3 (BRS
33871). O delineamento experimental
foi o de blocos ao caso com trés
repeticdbes nos quatro ensaios: dois
ensaios foram semeados no dia cinco de
dezembro de 2013 (dez/13) e, os outros
dois, no dia 23 de janeiro de 2014

(jan/14).

Os ensaios, dentro de cada data de
semeadura, foram diferenciados pela
condicao de fornecimento de potassio,
alto (acima do exigido pela cultura) e
baixo (abaixo do exigido pela cultura),
tendo como referéncia a analise fisico-
quimica do solo, na camada 0 a 20 cm
(Tabela 1). A interpretacdo da analise
identificou a necessidade de adubacgao
com 120 Kg de K20 hal (Ribeiro et al,,
1999). Assim, foi estabelecido um
extremo de 80 kg K20 hal para mais e
para menos, ficando o baixo potassio em
40 kg de K20 ha'le, o alto potassio em
200 kg de K20 ha1.

Tabela 1. Resultado da analise de solo, na camada de 0 a 20 cm, do local dos ensaios,

2013/14, Palmas-TO.

pH K P MO o o .
mg dm-3 % CTC Argila % Silte % Areia %
4,1 14,0 1,5 1,2 4,6 16,0 5,0 79,0

A parcela experimental foi
composta por quatro fileiras de 5 m de
comprimento, com espacamento entre
linhas de 0,45 m em que a area util da
parcela compreendeu as duas linhas
centrais, eliminando-se as linhas laterais
e 050 m de cada extremidade,
perfazendo 3,6 m2.

A correcdo do solo, com calcario,
foi realizada manualmente e a lango,
considerando oS resultados da
interpretacdo da andlise de solo, com o
uso 2 t hal de calcario, e posterior
incorporacdo mecanizada com arado de
disco. Na sequéncia foi realizado o
preparo do solo de forma convencional.

A semeadura e a adubacdo de
semeadura foram realizadas
manualmente. A densidade de
semeadura foi realizada com o intuito de
obter-se 18 plantas por metro linear, e
na adubacao foram utilizados 135 kg ha-
1 de P20s. Na semeadura de dez/13, as
sementes foram inoculadas com
inoculante turfoso, utilizando CEPA n?®

5080 (BIMKETCP 006) e, na de jan/14,
com inoculante liquido (estirpes de
Bradyrhizobium japonicum).

A adubacao de cobertura foi
realizada manualmente e em duas
parcelas iguais de 100 ou 20 kg ha'1 Kz0.
A primeira parcela foi aplicada quando
as plantas estavam no estagio V2 e, a
segunda parcela, no estagio V4. Os
demais tratos culturais foram efetuados
assim que necessarios, de acordo com as
recomendacdes técnica de cultivo da
soja.

A colheita das plantas foi realizada
manualmente no estddio R8 que foram
trilhadas mecanicamente e as sementes
pesadas, depois de estarem secas (12%
de umidade) e limpas. O teor de 6leo foi
obtido pelo método de Soxhlet, com o
uso de trés amostras (duas a cinco
gramas). O teor de proteina foi
determinado pelo método de Kjeldahl,
com o uso de trés amostras de 0,2 g da
farinha de soja moida
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Foi realizada andalise de variancia
de cada ensaio e, posteriormente,
analise conjunta dos ensaios em que o
menor quadrado médio residual ndo
diferiu em mais de sete vezes do maior
e, 0 modelo estatistico considerou fixo o
efeito do cultivar e os demais como
aleatorios (CRUZ et al,, 2012). As médias
foram agrupadas por meio do teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de

significancia.
O estudo de divergéncia genética
dos cultivares foi realizado,

separadamente, para o teor de Oleo e
para o de proteina, em que os dados dos
quatro ensaios foram utilizados como
varidveis no modelo multivariado, onde
cada um representou uma variavel
distinta. As medidas de dissimilaridade
foram determinadas segundo o modelo
de andlise multivariada, que permitiu a
obtencdo da matriz de dissimilaridade,
da matriz de covariancia residual e das
médias dos cultivares. Foi aplicado o
método de agrupamento de Tocher
proposto por Rao (1952), com o uso da

distancia generalizada de Mahalanobis
(D?), como medida de dissimilaridade.

Resultados e Discussao

A andlise de variancia conjunta
apresentou efeito significativo (p <0,05)
de cultivar e ensaio, porém, a interagdo
entre as duas fontes de variagao,
apresentou efeito ndo significativo (p >
0,05), tanto para o teor de 6leo quanto
para o de proteina. Dessa maneira, os
efeitos, das fontes de variacdo, serao
apresentados e discutidos de forma
isolada.

Com relacdo ao teor de dleo (%),
os cultivares TMG 1180 (22,9%), MSOY
9144 (22,6%), MSOY 8766 (22,5%) e
BRS 333 (22,2%) foram os que
apresentaram o0s maiores valores,
diferindo estatisticamente dos demais
(Tabela 2). No teor de proteina nos
grdaos, o cultivar P98Y70 (41,6%)
apresentou maior valor, sendo
significativamente superior aos demais.

Tabela 2. Teor de 6leo e proteina (%0leo; %Ptn) de sete cultivares de soja em quatro ensaios de

competicdo, 2013/14, Palmas-TO

Cultivares % Oleo % Ptn
MSOY 9144 22,6 a 385 b
BRS 33871 21,6 b 392 b
TMG 1288 21,6 b 392 b
BRS 333 22,2 a 380 b
P98Y70 205 b 41,6 a
TMG 1180 229 a 382 b
MSOY 8766 225 a 384 b
Ensaios

Baixo K (dez/13) 22,8 a 385 b
Alto K (dez/13) 22,8 a 374 b
Baixo K (jan/14) 21,1 b 40,0 a
Alto K (jan/14) 21,3 b 40,1 a

Média Geral (%) 22,0 39,1

Coeficiente de Variacdo (%) 4,2 2,9

Baixo K e Alto K = fornecimento de 40 ou 200 kg ha-! de K20 em cobertura; dez/13 e jan/14 = data de semeadura dos
ensaios. Médias seguidas de mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa a 5% pelo teste Scott-Knott.
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Yaklich et al. (2002) relatam teores
de o6leo entre 19,8% e 21,2% e, de
proteina, entre 40,4% e 41,4% em
cultivares de soja em estudos de 1948 a
1998. Jaureguy et al. (2013)
encontraram teores de proteina entre
40,2% e 41,8% em dois cultivares
classificados como ricos em proteina e;
teores de 6leo entre 19,6% e 20,9%, nos
cultivares classificados como de altos
teores de 6leo. Valores préximos aos
obtidos pelos gendtipos classificados no
grupo estatistico superior, na média dos
quatro ensaios (Tabela 2), tanto para o
teor de 6leo quando para o de proteina.

Na média geral de cada ensaio, os
cultivares apresentaram maiores teores
de 6leo nos graos quando semeados em
dezembro de 2013 (dez/13) do que em
janeiro de 2014 (jan/14). Resultado
contrario foi observado no teor de
proteina, em que na segunda época de
semeadura os cultivares apresentaram os
maiores percentuais.

Hu e Wiatrak (2012) concluiram
que o teor de 6leo e o de proteina, em
graos de soja, sdo afetados pelo atraso na
semeadura, porém, de maneira diferente
em funcdo das condi¢des de cada local. O
atraso de semeadura, na presente
pesquisa, fez com as plantas fossem
submetidas a periodos de aumento da
amplitude térmica e diminuicdo da
disponibilidade hidrica (Figura 1), que
implicou na alteragdo da composicao
quimica dos graos de soja (aumento do
teor de proteina e reducio do de 6leo).

Albrecht et al. (2008) observaram
os efeitos das altas temperaturas e das
redugdes hidricas no teor de Oleo e de
proteina em soja, em que a reducao da
disponibilidade hidrica, no periodo
reprodutivo, promoveu aumento no teor
de proteina. Resultados semelhantes
foram encontrados por Cruz et al. (2010),
que observaram reducdo do teor de 6leo
com o atraso da semeadura, aumento do
teor de proteina e, reducdo da

produtividade de graos, no oeste da Bahia
na safra 2006/07.

0 aumento do teor de proteina com
o atraso da semeadura também foi
identificado em estudo realizado por
Robinson et al. (2009) em Indiana/EUA
em trés cultivares de soja. Assim,
condicdes de estresse hidrico e de
aumento de  temperatura  estdo
relacionados com o aumento do acumulo
de proteina em graos de soja (DORNBOS
JR e MULLEN, 1992; GONCALVES et al,
2007), principalmente quando ocorrem
no periodo de enchimento de graos,
promovendo alteragao da biossintese dos
compostos presentes nas sementes
(ALBRECHT et al, 2008).

Os teores, de 6leo e proteina, sdo
definidos no periodo de 24 a 40 dias ap0s
o florescimento, em que 30% do total
presente nas sementes na maturagdo
fisiolégica ja foi acumulado (RUBEL et al,
1972). Os demais 70% sdo acumulados
até 64 dias apos o florescimento, sem
alterar o teor presente na semente
(RUBEL et al, 1972). De acordo com
Smith et al. (1989) a biossintese de 6leo e
de proteina estd envolvida com o
metabolismo da sacarose nas sementes
que envolve pelo menos seis reagdes
enzimaticas, com correlagdo positiva do
aumento do teor de proteina com o
aumento da atividade da enzima PEP
carboxilase.

Com relacdo a adubagao, o aumento
da dose de potassio em cobertura, de 40
para 200 kg ha! de K0, ndo promoveu
diferencas  significativas nos dois
atributos estudados, dentro de cada data
de semeadura (Tabela 2). Nas datas
proximas as aplicagdes das duas parcelas
de K em cobertura (estigios V2 e V4)
foram registradas os seguintes valores de
precipitacdo: 92 mm (12 parcela / 12
semeadura); 34 mm (22 parela / 12
semeadura); 84 mm (12 parcela / 22
semeadura) e; 66 mm (22 parcela / 22
semeadura).
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Abbasi et al (2012) encontraram apresentaram condi¢do de K adequada.
aumento dos teores de proteina e Oleo Nos teores de porteina, os autores
com o aumento da dose de K, de 0 para observaram comportamento contrario,
40 kg ha’l, aplicado todo na semeadura. teor maior quando em deficiencia. Em
No entanto, ndo observaram diferenca condicoes de deficiéncia de K ha
dos valores obtidos nas doses de 40 e 80 estreitamento da relagio C/N nos
kg ha'l. De forma semelhante, Krueger et componentes ndo estruturais da
al. (2013) ndo observaram influéncia das semente durante os estagios mais
doses de potassio (0; 66; 132 kg ha'l) nos avancados do enchimento de vagem
teores de proteina e de 6leo em estudos (SALE e CAMPBELL, 1986).
realizados em duas safras (2009; 2010). De acordo com Sousa et al. (1993)

Farmaha et al (2012) utilizaram a aplicacdo de adubos potassicos nos
doses de 0 a 168 kg ha'l de K, em duas solos sob cerrado deve ser feita
cultivares com GMR de 2,8 e 2,4 e, preferencialmente a lango, uma vez que
encontraram relacdo linear da dose com o esses solos possuem baixa CTC e a alta
teor de 6leo (positiva) e o de proteina concentracdo e, quando aplicado em
(negativa). Veiga et al (2010) altas doses favorece a perda por
identificaram aumento no teor de 6leo e lixiviagdo.
reducdo no teor de proteina em Com relagdo a analise de
sementes de soja a medida que se divergéncia genética, as medidas de
aumentou a dose de K20, no estudo de um dissimilaridade genética, estimadas a
cultivar semiprecoce e, em solo com 37% partir da distancia de Mahalanobis
de argila e 79 mg dm=3 de K antes da (Tabela 3), apresentaram amplitude
aplicacdo dos tratamentos. elevada no teor de 6leo (D2 = 0,61 a

Sale e Campbell (1986) 36,43), e no de proteina (D2 = 0,60 a
trabalhando em casa de vegetacao 135,86), o que indica a presenca da
observaram que sob deficiéncia de K, na variabilidade genética entre oS
planta, os teores de 6leo foram menores cultivares, principalmente no teor de
em comparacdo quando as plantas protéina.

Tabela 3. Dissimilaridade entre sete cultivares de soja em relacdo ao teor de Oleo
(diagonal acima) e de proteina (diagonal abaixo), com base na distancia generalizada de
Mahalanobis (D?), 2013/14, Palmas-TO

Cultivares 1 2 3 4 5 6 7
1 - 5,42 6,65 4,28 22,59 8,23 0,61
2 8,16 - 2,18 7,31 7,52 12,78 4,44
3 6,74 1,67 - 4,99 5,48 19,17 493
4 3,53 17,33 11,60 - 16,50 22,70 3,13
5 79,30 42,02 40,60 104,21 - 36,43 18,72
6 10,50 31,03 32,21 10,24 135,86 - 9,08
7 0,60 10,56 9,16 1,29 87,07 9,59 -

Identificagdo dos cultivares: 1) MSOY 9144; 2) BRS 33871; 3) TMG 1288; 4) BRS 333; 5) P98Y70; 6) TMG
1180; 7) MSOY 8766

A combinacdo entre os cultivares cultivares P98Y70 e TMG 1180 (D? =
MSOY 9144 e MSOY 8766 foi a menos 36,43). No teor de proteina, a menor
divergente no teor de 6leo (D?=0,61), e divergéncia foi encontrada nos mesmos
a maior divergéncia foi obtida entre os cultivares, MSOY 8766 e MSOY 9144 (D?
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= 0,60), e a maior divergéncia, foi entre
os cultivares P98Y70 e TMG 1180 (D?
=135,86).

A andlise de agrupamento, pelo
método de Tocher, separou os sete
cultivares em trés grupos (Tabela 4),

considerando o teor de dleo em quatro
ensaios. O grupo I, foi constituido por
cinco cultivares (71,42%). Os cultivares
P98Y70 e TMG 1180 ficaram isolados
um em cada grupo.

Tabela 4. Agrupamento pelo método de Tocher, com base na distancia generalizada de
Mahalanobis (D?), de sete cultivares de soja, considerando o teor 6leo (% Oleo) ou o teor
de proteina (% Ptn), em quatro ensaios, 2013/14, Palmas-TO.

Grupo % Oleo

Grupo % Ptn

MSOY 9144; BRS 33871; TMG
1288; BRS 333; MSOY 8766

II P98Y70
I11 TMG 1180

MSOY 9144; BRS 33871; TMG 1288;
BRS 333; TMG 1180; MSOY 8766

P98Y70

I11 -

Ao considerar o teor de proteina
em quatro ensaios, foram identificados
dois grupos, pelo método de Tocher
(Tabela 4). O grupo I foi constituido por
seis cultivares (85,71%) e o grupo II,
apenas pelo cultivar P98Y70,
confirmando as distancias nos pares,
sendo o cultivar mais divergente dos
demais.

Possiveis cruzamentos de
cultivares presentes no mesmo grupo,
de acordo com método de Tocher,
diminuem a possibilidade de obtencao
de genoétipos superiores, em virtude de
que genotipos pertencentes ao mesmo
grupo sao homogéneos (OLIVEIRA et al,,
2005). Ainda, a escolha dos genitores
deve levar em conta, sempre que
possivel, a divergéncia genética e a
produtividade do atributo estudado
(ASMUS, 2008). Dessa maneira, para o
teor de oOleo, combinagbes entre o
cultivar TMG 1180 e os cultivares MSOY
9144, BRS333 e MSOY8766 sao as mais
promissoras na geracao de populacdes
segregantes. No teor de proteina, a
utilizacdo do cultivar P98Y70 em

cruzamentos com as demais utilizadas
na pesquisa sao as combinacdes mais
promissoras, para a formagao de
populagdes com variabilidade genética

Conclusoes

A adubagdo  potdssica ndo
promoveu diferengas significativas nos
teores de 6leo e proteina dos cultivares,
enquanto que, a semeadura tardia
promoveu aumento do teor de proteina
e reducdo do de 6leo. Combinagdes entre
o cultivar TMG 1180 e os cultivares
MSOY 9144, MSOY 8766 e BRS333 sao
promissoras para geracdo de populagoes
segregantes visando o aumento do teor
de 6leo.
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