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RESUMO

CALCADO, Joéao Paulo Alves. Universidade Federal do Tocantins, Outubro de
2016. Orientador: Joénes Mucci Peluzio.

No Brasil, a soja € a principal cultura agricola e impulsionadora do produto interno
bruto (PIB). Entretanto, a composi¢ao quimica dos graos, tais como 6leo, proteinas,
apresentam variagfes em funcdo do ambiente ao qual esta exposto, podendo afetar
o rendimento industrial. Neste sentido, o presente trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar a qualidade quimica dos grdos de cultivares de soja, em funcéo
do retardamento da colheita, no estado do Tocantins. No ano agricola de 2014/15,
foram realizados dois ensaios de competicdo de cultivares de soja em Palmas-TO,
sendo o primeiro instalado em 17 de dezembro de 2014 e o segundo em 04 de
janeiro de 2015. O delineamento experimental utilizado em cada época de
semeadura, foi de blocos casualizados, sendo os tratamentos dispostos em um
esquema de parcelas subdivididas, representados por 10 genétipos de soja e sete
estadios de colheita dos gréos (Rs, R7, Rs, Rs+7, Rs+14, Rs+21 € Rs+28 dias) (FEHR et.
al 1971). As épocas de semeadura, de modo geral, ndo alteraram a composi¢cao
guimica dos grdos de soja. Os cultivares TMG132, RACA e M9144 RR
apresentaram maior conteido de 6leo e OPUS e M9144 RR maior contetdo de

proteina nos graos.

Palavras—chave: Soja, Oleo, Proteina, retardamento, colheita.



ABSTRACT

CALCADO, Joéo Paulo Alves. Federal University of Tocantins, October 2016.
Advisor: Joénes Mucci Peluzio.

In Brazil, soybean and one of the leading Agricultural Culture and driver of Gross
Domestic Product (PIB). However, a chemical composition of the grains, such as oil,
protein, present variations in relation to the Environment Quality is exposed,
affecting industrial productivity. In this sense, this study was conducted with the
objective of evaluating the chemical quality of soybean cultivars grains, as a function
of delay harvest in the state of Tocantins. In the agricultural year of 2014/15, there
were two competition assays of soybean cultivars in Palmas-TO, the first being
installed on December 17, 2014 and the second on January 04, 2015. The
experimental design used in each season sowing was a randomized block with
treatments arranged in a split plot, represented by 10 genotypes of soybean and
seven of Grain Harvest Stadiums (R6, R7, R8, R8 + 7, R 8 + 14, R 8 + 21 and R8 +
28 days), according to FEHR et al 1971. As sowing dates, generally did not alter the
chemical composition of soybeans. There was inconsistency as to the effect of
harvest date on the chemical composition of soybeans, may have been derived from
the Grain Sampling errors. The TMG132 cultivars RACA and M9144 RR showed
higher oil content, OPUS and M9144 RR higher protein content in grain.

Key words: soybean, oil, protein, delay, Crop.
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INTRODUCAO

Originaria do sudoeste asiatico, a soja obteve expressdo econdmica a partir
de meados do século XX gracas a sua vasta aplicacdo industrial. O seu cultivo se
expandiu da China para paises do ocidente e hoje é uma das principais oleaginosas,
participando com aproximadamente 57% da producdo média mundial de gréos
fornecedoras de 6leo (PARANA, 2012).

A producdo mundial de soja na safra 2015/16 € estimada pelo USDA em
320,2 milhdes de toneladas, com crescimento de 0,5%, ou seja, incremento de 1,6
milhdes de toneladas em relacdo a safra passada. Este aumento de producdo sera
puxado basicamente pela safra dos Estados Unidos e do Brasil. Ainda segundo a
USDA, os EUA se mantém como maior produtor mundial do grdo com 186,4 milhdes
de toneladas, seguido do Brasil com 100 milhdes de toneladas (USDA, 2016).

Em razéo de seu alto teor de 6leo (19%) e proteina (38%), alta produtividade
e versatilidade de uso, ela constitui uma das principais commodities no mercado
mundial (PIRES; SANTOS, 2013).

No Brasil a soja tem expressiva participacdo na pauta de exportacdes, na
forma de farelo, 6leo e grdos. Em termos mundiais, contribui com 29,4% do mercado
de 6leos vegetais, cuja producédo é destinada principalmente ao consumo humano e
como matéria prima para a producao de biodiesel (SILVA, 2013).

No Estado do Tocantins, a soja representa 68,3% de toda producéo agricola,
sendo o maior produtor do grdo entre os estados da regido Norte. Na safra
2014/2015, atingiu cerca de 797 mil hectares em area plantada (CONAB,2015). De
acordo com a Secretaria Estadual de Agricultura, no ano de 2000, o estado produziu
262,5 mil toneladas, na safra 2014/2015 a producdo aumentou para 2.245,9 mil
toneladas, um crescimento de 855%.

No Tocantins a soja é cultivada amplamente em praticamente todas as
regioes. As limitacbes de fertilidade do solo e clima tém sido contornadas ao longo
do tempo com a introducéo de cultivares adaptados as condi¢des edafoclimaticas do
Estado (PELUZIO, 2005). Entretanto, os longos periodos de estiagem e veranicos
intensos constituem fatores de entrave a producgéo agricola. Havendo a necessidade

da ampliacdo de estudos nessas condi¢des especificas. A produtividade e
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composi¢do quimica dos grdos de soja sdo afetados por fatores genéticos e
ambientais.

A colheita constitui uma importante etapa no processo produtivo da soja,
principalmente pelos riscos, como exposicdo a intempéries e ataque de
microorganismos e insetos, a que esta sujeita a lavoura destinada ao consumo ou a
producdo de grdos. A colheita deve ser iniciada logo ap0s a soja ter atingido o
estadio R8, a fim de evitar perdas na qualidade do produto (TOLEDO et al., 2009).
Nessa ocasido, deve-se atentar para que a colheita seja realizada com teor de
umidade entre 13 e 15%, condi¢cdes estas em que sdo minimizados os problemas de
danos mecanicos e perdas na colheita.

Além disso, a literatura relata diversos trabalhos que associam respostas
distintas de cultivares em relacdo a épocas de semeadura. Epocas diferentes,
refletem ambientes com caracteristicas ambientais totalmente distintas como
distribuicdo de chuvas, temperatura e comprimento do dia.

Os programas de melhoramento buscam a selecdo de gendtipos com alta
produtividade de grdos e elevados teores de proteina ou Oleo, de acordo com 0s
objetivos especificos de cada um. Aliado a isso, espera-se também gendétipos mais
tolerantes as condi¢cfes adversas como estresse hidrico e altas temperaturas.

Segundo (RAO et al., 1993; PIPOLO, 2002; RANGEL et al., 2004), os teores
de Oleo e proteina dos grdos de soja sdo governados geneticamente, porém
fortemente influenciados pelo ambiente, principalmente durante o periodo de
enchimento dos grdos. O conteudo de proteina nos grdos é quatro vezes mais
dependente das condi¢cdes ambientais do que da variedade (HOWELL; CARTTER
1953, 1958; FARACO et al.,1982; BENZAIN e LANE, 1986).

Na producdo de grédos de boa qualidade, a qual é influenciada desde a
semeadura até o armazenamento (MOREANO et al., 2013), a época da colheita é
considerada fase critica (MARCOS-FILHO et al., 1994). Diversos trabalhos relatam
gue o retardamento da mesma poderd expor os graos as condi¢gbes desfavoraveis,
acelerando o processo de deterioragdo (MARCOS-FILHO et al., 1994; BARROS et
al., 2005; TERASAWA et al., 2009; GRIS et al., 2010; DINIZ et al., 2013).
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Além do fator ambiente, o gendtipo influencia na intensidade do processo de
deterioracédo (GRIS et al., 2010; DINIZ et al., 2013), ou seja, a qualidade do grao tem
relacdo com a constituicdo genética (LIMA et al., 2007).

A busca pelo desenvolvimento de gendétipos com melhor qualidade de gréos,
gue possuem maior tolerancia a deterioracdo (GRIS et al.,2010), é possivel através
de estudos que utilizem o retardamento da colheita na avaliacdo do grdo de
diferentes cultivares (LIMA et al., 2007; DINIZ et al., 2013).

Oliveira et al., 2014, estudaram o efeito de diferentes manejos de percevejo,
no momento da colheita e apds determinado periodo de armazenamento de gréos
de soja (0, 3, 6, 9 e 12 meses), utilizando o NIR, no teor de 6leo, e verificaram que
em condicOes ideais de armazenamento (25°C e umidade relativa de 60%), ocorreu
uma reducgdo no teor de Oleo ao longo do armazenamento. Além disso, o aumento
de ataque de percevejos nao alterou os teores de lipidios dos gréos.

Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar o efeito do
retardamento de colheita e de semeadura, nos teores de 6leo e proteina dos graos
de soja, no periodo de entressafra, do Estado do Tocantins.
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CAPITULO |

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 SOJA (Glycine Max (L.))

A soja pertence a familia Leguminoseae e ao género Glycine, que
compreende varias espécies, sendo a Glycinemax (L.) Merril a forma comercial
cultivada atualmente (CARUSO, 1997). E uma planta que possui grande
variabilidade genética, tanto no ciclo vegetativo como reprodutivo, influenciada
também por fatores ambientais (BOREM, 2005; GAVA, 2014).

As cultivares de soja apresentam habitos distintos de crescimento
(determinado, semi-determinado e indeterminado), sendo que o cultivo da soja com
habito indeterminado tem aumentado significativamente no Brasil (GARCIA et al.,
2007; PROCOPIO et al., 2013).

Cultivares de crescimento determinado caracterizam por originar plantas com
inflorescéncia racemosa terminal e axilar; com florescimento ocorrendo ao mesmo
tempo em toda a planta; a planta cresce e ramifica pouco nesta fase, atingindo
aproximadamente 90% da sua altura final (BAIGORRI; GASSEN, 2009). Ja as
cultivares de crescimento indeterminado produzem apenas inflorescéncia axilar, uma
vez que a gema terminal apresenta atividade vegetativa, desenvolvendo nés na
planta e alongamento do caule, sendo que ap6s o inicio do florescimento a planta
atinge aproximadamente metade da sua altura final; o florescimento ocorre de forma
escalonada, de baixo para cima, podendo apresentar vagens bem desenvolvidas no
estrato inferior e, a0 mesmo tempo, flores no estrato superior (NOGUEIRA, 2007;
BAIGORRI; GASSEN, 2009).

A preferéncia dos produtores por cultivares de habito indeterminado é devido
a algumas vantagens que as plantas apresentam, tais como: possibilidade de
semeadura antecipada, facilitando o plantio de milho safrinha; potencial de
recuperacdo das plantas apds periodos de estiagem, jA& que o periodo de

florescimento das plantas € longo e ocorre de forma escalonada possibilitando que a
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mesma se recupere em condigBes climaticas adversas; ciclos mais curtos e
arquitetura de planta compacta com folhas mais eretas e lanceoladas (PROCOPIO
et al., 2013; SOUZA et al., 2014).

Na literatura existem trabalhos que avaliam os componentes de produgéao em
funcdo do habito de crescimento da planta de soja (RAMBO et al., 2002; Navarro
JUNIOR & COSTA, 2002; CAMARA et al., 2011; PERINI et al., 2012; CELLA et al.,
2014), mas pouco se conhece sobre a qualidade fisiologica dos gréos produzidas
por plantas de habito indeterminado.

A cultura tem como exigéncia a faixa de temperatura étima entre 20°C e 30°C.
O crescimento vegetativo € baixo ou nulo em temperaturas abaixo de 10°C, e acima
de 40°C ocorrem efeitos adversos no metabolismo, reduzindo o crescimento da
planta, sendo agravado em condicbes de déficit hidrico (FARIAS et al., 2007),
(FERRARI et al., 2015). As temperaturas baixas prejudicam o0s estagios de
germinacao e emergéncia da planta onde ha um florescimento tardio, ciclo longo e
plantas maiores. Ja as altas temperaturas favorecem o florescimento precoce, ciclos
mais curtos e retém o crescimento da planta, ou seja, plantas de portes baixos
(EMBRAPA, 2013).

1.2 ECOFISIOLOGIA DA SOJA

1.2.1 Estadios Fenolbgicos

O conhecimento dos estadios fenolégicos da soja € fundamental para o
entendimento das fases de desenvolvimento da cultura e, a uniformizacdo da
linguagem, possibilita a comunicagdo entre pesquisadores, extensionistas e demais
publicos envolvidos com o cultivo desta cultura (CAMARA, 1998).

Fehr e Caviness (1977) criaram uma escala fenoldgica para a identificacao
dos sucessivos estadios de desenvolvimento da cultura da soja, a qual ainda € a
mais utilizada internacionalmente, subdividindo-os em duas fases: vegetativa e

reprodutiva.
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1.2.2 Estadios vegetativos

Os estadios vegetativos sdo descritos com a letra V e séo designados pelo no
que é parte do caule onde a folha se desenvolve. Os nés cotiledonares ndo séo
utilizados na determinacdo dos estadios vegetativos, j& que ndo possuem folhas
verdadeiras. O estadio VE representa uma plantula recém-emergida e o VC
representa o estadio que os cotilédones estdo totalmente abertos e as bordas das
suas folhas unifoliadas ndo se tocam mais; ap6s o estadio VC, os estadios
vegetativos sdo numerados como V1, V2, V3, V4, V5, V6,..., Vn, onde n é o niUmero
de nés acima do nd cotiledonar, ou seja, representa o namero do ultimo né
vegetativo formado por uma determinada cultivar (FARIAS et al., 2007), como

observado na tabela 01.

1.2.3 Estadios reprodutivos

Correspondem a fase de florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem
(Rs e Ra4), desenvolvimento do grdo (Rs e Re) e maturacdo da planta (Rz e Rs)
(FARIAS et al., 2007), tabela 02.

O periodo de florescimento da soja normalmente varia entre 20 e 40 dias;
entretanto, mais de 70% das flores sédo produzidas em menos da metade do tempo
total. Cultivares de habito de crescimento indeterminado possuem maior periodo de
producdo de vagens, quando comparadas as cultivares de habito de crescimento
determinado. Diante disso, quando se trata de cultivares de habito indeterminado e
as mesmas se encontram no estadio Rs € comum encontrar na mesma planta
botdes florais, flores desenvolvidas e vagens iniciando seu desenvolvimento
(RITCHIE et al., 1997). Essa diferenga temporal no desenvolvimento das estruturas
reprodutivas é desejavel, ja que esta caracteristica confere a planta a possibilidade
de escapar de periodos de estresse, como, por exemplo, uma estiagem.

A duracéo do periodo de florescimento sofre forte efeito ambiental, podendo
ser diferente entre anos e sendo encurtado em semeaduras tardias. O periodo de
enchimento do grédo (estadios Rs-R7), apresenta forte influéncia ambiental e
normalmente, estende-se ao longo de 30 a 40 dias (CARRETERO, 2011).
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Tabela 01: Estagios de desenvolvimento da cultura da soja. adaptado de FEHR ;CAVINESS (1977).

Estagios vegetativos Estagios reprodutivos
VE- Emergéncia Ri1— Inicio do florescimento
VC - Cotilédone R2 — Pleno florescimento
V1 - Primeirono Rs - Inicio da formacéo das vagens
V2- Segundo no R4 - Plena formagéo das vagens
Vs- Terceirono Rs - Inicio do enchimento das vagens
Frkkk Rs - Pleno enchimento das vagens
ko Rz - Inicio da maturacao
V(n)-enésimono Rs - Maturacgéo plena

Tabela 02: Numero de dias necessarios para alteracdo dos estagios reprodutivos de desenvolvimento
da planta de soja, adaptado de FEHR ;CAVINESS (1977).

Numero médio de dias Intervalo de dias

Ri-R2 3 0-07

R2- Rs 10 5als5
R3-R4 9 5al5
R4-Rs 9 4a26
Rs-Re 15 11a20
Re-R7 18 9a30
R7-Rs 9 7al8

A maturidade fisioldgica dos graos ocorre quando cessa 0 acumulo de matéria
seca, estando estd com a maxima viabilidade e vigor. Normalmente, essa transi¢ao
€ marcada pela passagem da coloragdo verde para a amarela das vagens e, neste
ponto, a grao de soja encontra-se com aproximadamente 50% de umidade, estando
pronta para iniciar a proxima geracédo (PESKE et al., 2012). Os graos de soja
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colhidas no estddio R7 apresentam maior qualidade fisioldgica, tolerancia a
dessecacado e padrdo de proteinas similares as graos que permaneceram no campo
até atingir 14% de teor de umidade (VEIGA et al., 2007).

Da maturidade fisiologica até a colheita, os grdos permanecem armazenadas
a campo sob a influéncia das condi¢cdes meteoroldgicas, as quais frequentemente
sdo desfavoraveis a manutencdo da qualidade. Devido as caracteristicas
higroscopicas dos gréos, as variacdes no teor de 4gua podem chegar até cinco
pontos percentuais; dependendo da temperatura e umidade relativa do ar, esse
processo de sorcdo e dessorcdo de agua ocasiona a perda de flexibilidade dos
tecidos, acelerando a deterioracdo e, consequentemente, a perda de viabilidade e
vigor dos grdos (BAUDET e AMARAL, 1983; AHRENS, DONIFILHO e VILLELA,
2000).

No periodo compreendido entre a maturidade fisiolégica e colheita os gréos
ficam expostas as condicbes meteorolégicas e sofrem deterioracdo por umidade,
agravando esse processo em locais de clima quente e Umido, durante a fase de
maturacdo. O agravamento dos danos ocorre devido a um longo periodo de
exposicao do grdo no campo, que esta relacionado a variacéo e a desuniformidade
da maturacdo, dentro da populacdo de plantas, o que aumenta o periodo de

permanéncia no campo dos grdos (FRANCA-NETO et al., 2005).

1.2.4 Fotoperiodo e Florescimento

Nas plantas fotossensiveis, 0 nimero de dias, curtos ou longos, necessario
para o estimulo do florescimento € menor em plantas mais velhas, e a duracdo
critica do fotoperiodo para induzir o florescimento varia com a espécie (TAIZ e
ZEIGER, 2013).

Nas plantas de soja a sensibilidade ao fotoperiodo normalmente se torna
evidente a partir da emisséo do quinto trifélio. Antes desse estadio as plantas ainda
estdo no periodo juvenil, sendo insensiveis ao fotoperiodo (MCWILLIANS et al.,
1999; RANGEL, 2014).

Devido ao encurtamento do fotoperiodo as plantas de soja semeadas

tardiamente apresentam florescimento antecipado, reduzindo desta forma o ciclo da
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planta (PEDERSEN e LAUER, 2004; VENTUROSO et al., 2009), e isso faz com que
esta seja mais sensivel a periodos de estresse (EGLI, 2010). O florescimento
precoce faz com que as plantas atinjam o periodo reprodutivo com menor indice de
area foliar (IAF), o que pode fazer com que atinjam os estadios reprodutivos antes
de alcancar o IAF critico (interceptacdo de 95% da radiacdo solar) reduzindo a
eficiéncia da planta na producéo de fotoassimilados, afetando diretamente o nimero

de vagens, o numero de graos e a produtividade (EGLI, 2010).

1.2.5 Temperatura

O mais adequado durante a semeadura € que a temperatura do solo esteja ha
faixa de 20 °C a 30 °C, sendo o ideal em 25 °C para emergéncia rapida e uniforme.
Caso a temperatura do solo estiver abaixo de 20 °C pode prejudicar a germinacao e
a emergéncia (EMBRAPA, 2011). Segundo Sinclair et al. (2005) e Embrapa (2011)
para ocorrer a emergéncia, € necessaria uma soma térmica de aproximadamente 40
°C, considerando uma temperatura basal de 11 °C, e uma temperatura maxima de
25,6 °C. Segundo os mesmos autores, em temperaturas abaixo de 10 °C o
crescimento vegetativo é pequeno ou nulo.

Temperaturas baixas no periodo de enchimento de graos resultam em menor
taxa de enchimento de grédos, maior periodo de enchimento e grdos maiores (EGLI
et al., 1978). Considera-se a temperatura basal para soja sendo na faixa de 10 °C a
11 °C (SINCLAIR, et al., 2005; FARIAS et al., 2007; EMBRAPA, 2011), sendo seu
desenvolvimento ideal em 30 °C (EMBRAPA, 2011).

Goncalves (2007), em seu estudo concluiu que a temperatura, afeta
diretamente no acumulo de proteinas totais do gréo, possivelmente favorecendo o
metabolismo no sentido de biossintese de proteinas quando a temperatura se
aproxima a 30 °C.

Estudos que avaliaram o efeito da temperatura nas concentracfes de proteina
e 6leo de cinco cultivares de soja, em dez ambientes durante dois anos, concluiram
gue a distribuicdo de chuvas, durante o periodo de enchimento de grdos e a
disponibilidade de nitrogénio para os graos durante o mesmo periodo, sdo pecas-
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chaves para o melhor entendimento das variagdes dos teores de proteina e 6leo nos
graos de soja (PIPOLO, 2002).

Alencar (2009), ao estudar a qualidade dos grédos de soja armazenados em
diferentes condi¢des, concluiu que para armazenamentos de soja com fins de
comercializac@o é possivel armazenar durante 180 dias, com o teor de agua de até

14,8% nas temperaturas de 20 a 30%.

1.3 COMPOSICAO QUIMICA DOS GRAOS DE SOJA

De acordo com a EMBRAPA, 2011 o grdo de soja apresenta em sua
composicdo 20% de 6leo, 38% de proteina, 34% de carboidratos, além de fibras e
constituintes inorgéanicos (cinzas), demostrado na figura 01. Essa composigéo varia
de conforme a genética e as condicdes ambientais, ocasionando variagdes no
rendimento industrial (SBARDELOTTOL e LEANDRO, 2008).

COMPOSICAO DO GRAO DE SOJA

| 4%
’ ° N

B Outros MOleo MProteina Carboidratos ™ Minerais

Figura 01: Composicao média do grao de soja. Fonte Adaptada, EMBRAPA, 2011.
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O conhecimento da composi¢cdo quimica do grdo é muito importante, pois
pode afetar o processo de secagem, vigor, armazenamento, danos mecanicos e ao
ataque por patdgenos e insetos, absorcdo de agua e germinacdo das sementes
(MARCOS FILHO, 2005).

Além disso, a manutencdo da qualidade obtida em campo esta diretamente

relacionada as condi¢Bes de armazenamento, como temperatura e umidade relativa
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do ar; presenca de insetos e microrganismos, que podem ocasionar injurias e
doencas; e material e tipo de embalagem utilizada para conservacao (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Os grédos tém sido estudados quanto a sua composi¢cdo quimica de suas
reservas e tal interesse ndo se da apenas por seu teor nutritivo, mas por serem uteis
para a producdo de produtos industrializados (BUCKERIDGE et al., 2004), entre
diversos fins. E interessante o fato de parecer haver relacdo inversa em gréos
oleaginosos entre o contetido de 6leo e o de proteina (GUIMARAES, 1999).

A soja € um produto com expressao significativa para a economia externa e
interna do Brasil, ndo s6 pelo seu valor como grdo para consumo, mas pelas
possibilidades de utilizacdo devido aos seus teores altos de Oleo e proteina e,
também, a valorizacdo comercial dos residuos (RIBEIRO et al., 2004).

Durante o processo de industrializacdo da soja Demborguski (2003), relata
gue ocorrem algumas alteragdes nas percentagens dos constituintes dos gréos. A
percentagem de proteina passa de 36,6% no grdo para 47% no farelo, o de 24,7%
no gréo para 33,78% no farelo e o 6leo de 19,5% no gréo para 2% no farelo.

Os constituintes proteicos presentes no grdo de soja sdo utilizados como
alimento. Parte do 6leo extraido do grédo é direcionada ao consumo humano, como
constituinte de 6leo vegetal, margarinas, agentes emulsificantes, entre outras
finalidades industriais e parte destinado ao mercado agroenergético na forma de
biocombustiveis. O produto resultante da extracdo dos Oleos € utilizado como fonte
nutricional, na forma de farelo de soja concentrado (MANTOVANI, 2013).

Segundo Romao (2011), os residuos proteicos sao utilizados tanto na
alimentacdo humana como animal, onde se enquadram na divisdo de farinhas de
soja (cerca de 50% de proteinas), concentrado proteico (70% de proteinas) e
isolados proteicos de soja (90 a 97% de proteinas).

1.3.1 Proteinas

As proteinas sao constituintes do protoplasma vivo e assim participam de
todos o0s processos vitais. A qualidade nutricional de qualquer proteina esta ligada a
sua composicdo de aminoacidos, digestibilidade e capacidade de fornecer
aminoacidos essenciais nas quantidades requeridas pela espécie que consome a

proteina.
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Proteinas de reserva sdo definidas como sendo aquelas proteinas que
possuem como Unica funcédo conhecida servirem como reserva de aminoacidos, as
quais, durante a germinacao do gréo, sdo degradadas por enzimas proteoliticas para
fornecerem o0s aminoacidos necessarios ao desenvolvimento do embrido
(TEIXEIRA, 2003).

As proteinas de reserva disponibilizam os aminoacidos para a formacéo de
novas proteinas durante a germinacdo (PERNOLLET; MOSSE, 1983), porém,
podem ter a fracdo carbonada dos aminoacidos utilizada para consumo respiratorio.
As enzimas constituem um grupo de proteinas que exerce funcdo importante na
catalisacdo de reacbes quimicas de oxidacdo das substancias de reserva no
suprimento energético e na sintese de novos compostos (CLIFFORD, 1985;
BEWLEY; BLACK, 1994).

Nos ultimos anos, pesquisas foram desenvolvidas visando a obtencdo de
gréos com caracteristicas nutricionais mais interessantes para o consumo humano,
utilizando tanto o melhoramento convencional como a biotecnologia. As variagdes na
composicdo dos grdos de soja, tanto devido ao gendtipo quanto ao ambiente, sédo
interessantes para a alimentacao, devido a diferenca nas caracteristicas nutricionais,

sendo possivel utilizar a soja com diferentes finalidades na dieta.

1.3.2 Oleo

A soja é um produto com uma grande expressao para a economia externa e
interna do Brasil, ndo sO pelo seu valor como grdo para consumo, mas pelas
possibilidades de utilizacdo devido aos seus teores altos de 0Oleo e proteina e,
também, a valorizacdo comercial dos residuos (RIBEIRO et al., 2004).

O farelo de soja é um dos principais produtos das industrias no Brasil e a
maior parte € para a exportacdo. O teor de proteina no farelo influencia a
determinacdo de seu valor comercial. Assim, € necessario o desenvolvimento de
variedades produtivas e com teor alto de proteina (PIOVESAN, 2000).

A crescente demanda pelo grdo é também devido ao fato de a espécie
apresentar teores significativos de Oleo (cerca de 20%) e proteina (cerca de 40%),
essenciais a producdo de alimentos no combate da fome, juntamente com elevados

niveis de produtividade de graos (em média 3.000 kg.ha-1). Aliado a estes fatores, a
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cultura da soja é impulsionada por um novo e potencial mercado, o de
Biocombustiveis.

Lipideos sdo biomoléculas insoliveis em agua e sollveis em solventes
organicos, como o alcool, benzina, éter e cloroformio. A familia de compostos
designados por lipideos € muito vasta. Cada grama de lipidio armazena nove
calorias de energia cinética, enquanto cada grama de glicidio ou proteina armazena
somente quatro calorias. Os lipidios possuem funcdes essenciais para o
metabolismo celular, tais como auxiliar a manutencdo da temperatura dos animais
endotérmicos, por meio de uma camada de tecido denominado hipoderme, a qual
protege o individuo das variacdes de temperatura e sdo 0s compostos bioquimicos
mais caléricos em animais e grdos oleaginosas, sendo a principal forma de
armazenamento e geracdo de energia metabdlica através da 3-oxidacao de &cidos
graxos.

Os lipidios ocorrem nos vegetais, com mais frequéncia nos graos, frutos,
folnas e, em menor propor¢cdo, em raizes, caules e flores, além de ser uma
importante forma de armazenar carbono em muitos gréos de soja. (VOELKER;
KINNEY, 2001).

O oleo corresponde, em média, a 20% da matéria seca dos grdos de soja,
enquanto que a maioria das Fabaceas conttm de 2 a 14% de dleo.
Aproximadamente 40% das calorias da soja sao fornecidas pelo 6leo. A maior parte
do 6leo de soja € composto por gordura insaturada. Acidos graxos poliinsaturados
(acido linolénico e linoléico), monoinsaturados (acido oléico) e saturados (acido
palmitico e estearico) correspondem, em média, a 61%, 25% e 15%,
respectivamente. O &cido linolénico (componente da fracdo poliinsaturada do 6leo),
gue corresponde, em média, a 7% da composicéo do 6leo, € um acido graxo 6mega-
3.

Historicamente, a soja foi melhorada geneticamente com intuito de aumentar
a produtividade e o contetdo de 6leo nos graos. Recentemente alguns programas
de melhoramento de soja tém enfatizado o desenvolvimento de variedades mais
produtivas, contendo teores altos de proteina (SOARES, 2004).

Segundo Wilcox e Cavines (1992) e Rao et al. (1993), as quantidades de oleo

e de proteina também podem ser influenciadas pelo ambiente no qual o vegetal é
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cultivado. O efeito da temperatura pode explicar as variagdes na concentracdo de
proteinas, tanto entre locais, como entre anos em um mesmo local (PIPOLO, 2002).
Helms e Orf (1998) avaliaram o ganho para o aumento do teor de proteina por
selecdo direta e a resposta correlacionada a produtividade e ao teor de 6leo. Os
resultados indicaram que, em média, a selecdo para alto teor de proteina resultou

em diminuicdo do teor de 6leo e da produtividade.

1.4 RETARDAMENTO DA COLHEITA DA SOJA

Na implantacdo de lavouras comerciais, 0s grdos devem possuir alta
gualidade genética, fisica, fisiologica e sanitaria que conferem altos indices de vigor,
germinagdo, sanidade e pureza fisica. Esses fatores afetam o desempenho
agrondémico do grao no campo, culminando com o estande desejado para a cultivar,
garantindo com isso alta produtividade e Ilucratividade do agronegocio
(KRZYZANOWSKI et al., 2008).

O vigor da semente afeta o desenvolvimento inicial das plantas com reduc¢ao
da emergéncia total e na velocidade de germinacao, resultando em menor estande
e, consequentemente, devido a este, as plantas produzirem mais vagens,
compensando as falhas e néo diferindo dos lotes de alto vigor na produgéo final.
Observaram ainda prolongamento da fase vegetativa com atraso no florescimento
das plantas originadas por graos de baixo vigor (VANZOLINI e CARVALHO, 2002).

A maturidade fisiol6gica dos graos ocorre quando cessa 0 acumulo de matéria
seca, estando com a maxima viabilidade e vigor. Normalmente, essa transi¢cdo é
marcada pela passagem da coloracdo verde para a amarela das vagens e, neste
ponto, o grao de soja encontra-se com aproximadamente 50% de umidade, estando
pronta para iniciar a proxima geracédo (PESKE et al., 2012).

O agravamento dos danos ocorre devido a um longo periodo de exposicao do
grdo no campo, que esta relacionado a variagdo e a desuniformidade da maturacéo,
dentro da populagdo de plantas, o que aumenta o periodo de permanéncia no
campo dos grados (FRANCA-NETO et al., 2005).

O armazenamento de grdos em ambiente natural em regifes tropicais, de

acordo com Abba & Lovato(1999), apresenta maiores problemas em decorréncia
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das condi¢cOes de temperatura e umidade relativa, se comparado com regides de
clima temperado ou frio.

Além das caracteristicas do genotipo em conferir maior ou menor qualidade
dos gréos de soja, as condicbes meteorologicas podem interferir na qualidade, pois
locais com boa distribuicAo de chuvas ou cultivos com irrigagdo favorecem a
obtencao de graos de alta qualidade (VUJAKOVIC et al., 2011).

A fase compreendida entre a maturidade fisiolégica e a colheita pode ser
considerada como um periodo de armazenamento em campo, durante o qual as
condigbes climaticas raramente sdo favoraveis, fazendo com que se inicie o
processo de deterioracdo dos graos. Segundo Sediyama et al. (1981), a colheita dos
graos de soja deve ser feita de preferéncia logo apdés a maturidade fisiologica.
Entretanto, nem sempre essa exigéncia pode ser satisfeita, principalmente se a
colheita coincidir com periodos chuvosos, que podem causar danos irreparaveis a
gualidade dos graos, influenciando a capacidade germinativa e o0 seu valor
comercial.

Em condicbes climaticas favoraveis, os problemas podem ndo se manifestar;
porém, a ocorréncia de chuvas ou orvalho, associada a altas temperaturas diminuem
a qualidade dos graos, a medida que a colheita é retardada. O retardamento da
colheita prejudica os fatores de qualidade, como o brilho, vigor, germinacédo e reduz
a densidade dos gréos, pelo aumento da taxa de respiracdo das mesmas (VIEIRA et
al., 1981).

Castro et al. (1989), obtiveram resultados indicando que a deterioracdo dos
grdaos no campo, promovida pelo retardamento de colheita é acompanhada de
gueda gradual na qualidade fisiolégica e do aumento na incidéncia de patégenos
internos, principalmente nas colheitas mais tardias.

O retardamento da colheita ainda pode intensificar a deterioragdo no campo
pela acdo de fungos patogénicos, como Phomopsis spp., Fusarium spp.,
Cercosporakikuchii e Colletotrichumdematium var. truncata (HENNING, 2005).

Segundo a Embrapa soja (2010), a colheita é a fase mais critica de todo o
processo de producédo de soja. Isto principalmente pelos riscos climaticos a que esta

sujeita a lavoura destinada a producédo de grdos ou de sementes.
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Pesquisadores da Embrapa Soja recomendam que a colheita deva ser
iniciada tdo logo a soja atinja o estadio de desenvolvimento fenoldgico R8, ou seja,
apresentando 95% das vagens maduras. A partir desse ponto, a tendéncia é
aumentar a deterioracdo das sementes em intensidade proporcional ao tempo que a
soja permanecer no campo. Em lavouras destinadas a producéo de gréos, além da
deterioracdo, as perdas podem ser maiores devido a reducdo da qualidade
industrial. Em lavouras destinadas a producdo de sementes, o retardamento da
colheita para reduzir a umidade pode resultar na deterioragdo das sementes e
elevacdo da incidéncia de patdgenos pela exposicdo prolongada aos elementos
climéaticos (EMBRAPA SOJA, 2010).

Segundo Avila; Albrecht (2010), o potencial fisiologico dos grios de soja pode
ser atribuido também a composicdo quimica. O estresse ambiental sofrido pela
cultura no campo, logo apés o periodo de colheita, ou até mesmo durante varios
estadios vegetativos, leva a modificagdo da composicdo quimica, como as
guantidades de Oleo e proteinas (WILCOX, CAVINES, 1992; RAO et al.,, 1993;
AVILA ALBRECHT, 2010).

Entretanto, Pipolo (2002) e Rangel et al. (2004) concordam que, em principio,
os teores de Oleo e proteina dos grdos de soja sdo governados geneticamente;
porém, fortemente influenciados pelo ambiente, principalmente durante o periodo de
maturacdo. O conteludo de proteina é quatro vezes mais dependente das condicdes
ambientais do que da variedade (BENZAIN; LANE, 1986).

O retardamento a partir R9 acarreta sérios inconvenientes, determinados pela
exposicdo das sementes a condicdes menos favoraveis do ambiente, podendo
ocorrer reducdo na qualidade e quantidade produzida, bem como decréscimo nos
niveis de 6leo e proteina das sementes (EMBRAPA SOJA, 2006).

O teor de proteinas e lipidios sdo importantes devido ao maior tamanho dos
graos estarem relacionado a melhor nutricdo do embrido durante a germinacao, o
que confere melhor qualidade fisiologica as grdos de soja (AVILA; ALBRECHT,
2010). Porém, o estresse hidrico, associado ao efeito da temperatura, pode explicar
as variacdes na concentracdo de proteinas, tanto entre locais, como entre épocas
em um mesmo local (RANGEL et al., 2004). Pipolo (2002) observou a tendéncia dos

graos colhidas em locais com temperaturas médias mais amenas (21°C a 23°C) e
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com maior altitude (maior que 650 m) apresentarem maior concentracdo de
proteinas do que aquelas provenientes de locais com temperaturas mais altas (23°C
a 27°C).

Altas temperaturas durante o desenvolvimento dos grdos também estdo
associadas a reducdo no teor de Oleo total. Porém, em condi¢cdes de campo, este
efeito é variavel de acordo com outros fatores ambientais, tais como o0 estresse
hidrico, que influencia a producdo de Oleo através de seus efeitos sobre o
crescimento e o desenvolvimento do gréo (HARRIS et al., 1978).

1.5 A CULTURA DA SOJA NO ESTADO DO TOCANTINS

O Estado do Tocantins é um grande produtor de grédos, de acordo com a
(CONAB, 2016), mas nesta ultima safra 2015/2016, o estado atingiu 1.686,71 mil
toneladas. De acordo com o boletim da CONAB, as condi¢es climéticas durante o
desenvolvimento vegetativo da oleaginosa foram consideradas as mais severas dos
altimos anos, visto que em algumas regides produtoras ndo choveu 60% do volume
normal para o periodo. Esta situacdo ocasionou perda de area plantada e reducao
da produtividade em relacdo a safra anterior. Ainda assim, o Estado tem tido
destaque cada vez maior na producdo nacional de soja. Além disso, o
estabelecimento da nova fronteira agricola MATOPIBA (Maranhao, Tocantins, Piaui
e Bahia) viabilizarA maior investimento no setor com consequente aumento da
producéo.

A disponibilidade de terras e a logistica de escoamento sdo alguns dos
fatores que fazem do Tocantins um local estratégico quanto ao mercado de
commodities, entre outras atividades (PELUZIO et al., 2010). Nesse aspecto, a soja
lidera o ranking das exportagfes tocantinenses e a lista em op¢des de investimentos
sendo a terceira cultura em termos de participagdo no valor bruto da producgao
(EMBRAPA, 2010).

Segundo Borghi et al. (2014) os principais municipios produtores no Estado
trabalham com a safra de verdo, uma vez que coincide com o periodo das chuvas.
Uma excecdao € a soja cultivada no periodo de entressafra, em condi¢cdes de varzea
irrigada, sob regime e sub-irrigacdo, na regido de Formoso do Araguaia (PELUZIO,
et al., 2006).
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Peluzio et al.(2005) e Santos et al. (2014) chamam a atenc¢ao para a producao
de graos na entressafra. Neste periodo, a auséncia de chuvas, aliada a baixa
umidade relativa do ar e a baixa temperatura noturna, tem possibilitado a obtencao
de grédos de boa qualidade, o que é interessante do ponto de vista econémico.

Entretanto, mesmo com todo avan¢o da cultura no Estado, ainda existem
alguns entraves a produtividade. As altas temperaturas associadas a veranicos
durante a safra tem causado prejuizo aos agricultores. Neste caso, 0 zoneamento
agricola serve como instrumento de identificacdo dos municipios aptos bem como os
periodos de plantio mais adequados para o cultivo da soja no Tocantins (MAPA,
2014).

1.6 BIODIESEL DE SOJA

A agricultura apresenta-se como uma alternativa viavel, do ponto de vista
econdmico, social e ambiental, para a geracdo dessa energia renovavel. O biodiesel
pode ser produzido a partir de Oleos vegetais, tais como soja, mamona, dendé
(palma), girassol, babac¢u, amendoim e pinhdo manso.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Petroleo, gas natural e combustivel (ANP)
por meio da lei Lei n°® 11.097 de 13 de janeiro de 2005 e pela resolucédo n° 45, de
2014 define biodiesel como: combustivel composto de alquil ésteres de acidos
carboxilicos de cadeia longa, produzido a partir da transesterificacdo e/ou
esterificacdo de matérias graxas, de gorduras de origem vegetal ou animal, e que
atenda a especificagdo contida no Regulamento Técnico.”

Devido as variacbes na composicao fisico-quimica das matérias - primas
utilizadas na producédo do biodiesel sdo necessarias uma padronizagdo que garanta
gue o motor a diesel tenha um bom desempenho. No Brasil, as especificacdes sao
definidas pela ANP e dizem respeito aos parametros de qualidade do biodiesel.
Dentre eles, 0 mais importante € a estabilidade oxidativa.

O biodiesel pode ser utilizado puro (B100) ou misturado ao diesel em
diferentes proporc¢des, onde a mistura de 5% de biodiesel ao diesel de petroleo é
chamara B5 e assim sucessivamente. Desde 1° de novembro de 2014, foi
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estabelecido um aumento de 5% (B5) para 7% (B7) de biodiesel ao diesel comum.
Esta regra foi estabelecida pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE).

A mudanca de B5 para B7 pode hipoteticamente ser explicada em parte pelo
aumento do custo do diesel comum em relacdo ao biodiesel. Segundo Dutra et al.
(2014) desde 2013 vem ocorrendo um comportamento divergente.

No caso do Brasil essa alta no preco do diesel é explicada pela
desvalorizacdo da moeda brasileira frente ao dolar. Sendo assim, a elevacdo da
mistura binéria teria impactos econdmicos positivos gerando divisas para o pais e
diminuindo a necessidade de importacdo de diesel. Com a autorizacdo do governo
para mudanca de B5 para B7, existe uma estimativa que 2015 tenha um
crescimento na producdo de biodiesel de 22% em relacdo a 2014, ou seja, um
recorde historico (JUNIOR, 2014).

A producdo de biodiesel pode ser oriunda de inUmeras oleaginosas, desde
gue comprovem competitividade técnica e socioambiental, garantindo a
disponibilidade de matéria-prima nos periodos de maior demanda. Assim a cultura
da soja se destaca para a producédo de biodiesel (MARTINS et al., 2014).

Segundo a (ANP, 2015) a soja responde atualmente por 75% de todo o
biodiesel produzido no Brasil. Dentre as oleaginosas utilizadas para a producéo de
biodiesel, a soja possui em média 20% do teor de 6leo em seus gréos, ficando
aguém de muitas matérias—primas. Porém, a preferéncia das industrias pela soja se
deve a fatores como: cadeia produtiva bem estruturada, tecnologias de producao
modernas e ampla rede de pesquisas que oferece suporte técnico ao produtor, o
que torna possivel a producéo de soja em todo o territorio nacional (DALL'’AGNOL,
2008).

O volume de 6leo de soja utilizado na producéo de biodiesel em 2014 foi de
2.365 mil toneladas. Para 2015 espera-se fechar o ano com um aumento de 18,9%,
ou seja, 2.811 mil toneladas, sendo assim, em média 14.795 mil toneladas de soja
seriam utilizadas para producéo de biodiesel neste ano (JUNIOR, 2015).

Para a obtencdo das matérias primas como a farinha de soja, que sera
utilizada na obtencdo dos subprodutos € necessario realizar o processamento dos
graos, que abrange desde o recebimento das sementes, seu armazenamento, sua

preparacao, extracao do oleo e finalmente a producéo da farinha propriamente dita.
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Atualmente a extracdo é realizada em processo continuo para obter-se um
produto mais uniforme e visando minimizacdo dos custos, pois 0 processo é
complexo exigindo fluxos de solventes, vapor, temperaturas, vacuos entre outros. Na
figura 02 podemos observar o fluxograma das etapas de industrializacdo da soja

para a obtencéo de diferentes produtos, um deles é o biodiesel.

— ‘ Residuo |
Grédode Soja |~ | Moegas |—» | Limpeza | —*| Secagem
]

l l—r Casca

Quebra |—»| Condicionamento |—»| Laminacdo |—» | Expanséo

L I

Extracao |—»| Dessolventizacdo |—»| Secagem
v v v
Micela Tostagem Secagem
Hexano \ ‘ i ‘
Destilacdo Secagem Farinha
v
z Farelo
Oleo Bruto
de Soia
Proteinas
v
Degomagem
* * |ecitina
Oleo Degomado |—s| Oleo Refinado [
* Biodiesel

Figura 02: fluxograma do processamento do grao de soja.

O 6leo de soja € uma mistura de acidos graxos, sendo composto por 15% de
acidos saturados e 85% de acidos insaturados. Dentre os acidos graxos saturados,
ha o predominio do acido palmitico (C16:0), seguido pelo acido estearico (C18:0); e
dentre os &cidos graxos insaturados, hd o predominio do &cido linoléico (C18:2),
seguido pelos acidos oleico (C18:1) e linolénico (C18:3) (MANDARINO et al., 2005).
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Os é&cidos graxos presentes no 0leo € que determinam as propriedades finais
do biodiesel, uma vez que apresentam diferencas quanto ao tamanho da cadeia
hidrocarbbnica, no nimero e na posi¢cdo das duplas ligacdes (LIMA e PELUZIO,
2014).

Um oOleo adequado para a producdo do biodiesel deve ser rico em acidos
graxos de cadeia longa e com baixo nivel de insaturacdo. Tais caracteristicas
determinam a estabilidade do produto (PINTO et al., 2005). Por isso, o biodiesel
produzido a partir de &cidos graxos saturados apresenta melhor estabilidade
oxidativa, levando ao controle do padréo de identidade e qualidade da matéria-prima
para a producdo do biocombustivel a partir dos acidos graxos que a compde (LIMA e
PELUZIO, 2014).

Os programas de melhoramento tém sido voltados para aumentar o teor e
rendimento de proteinas no grdo, dado a ampla utilizacdo da soja como fonte
proteica animal e humana. Na alimentacdo humana, a maior procura deve-se,
principalmente, ao elevado teor de proteina, beneficios a saude e teores elevados
de aminoacidos essenciais. Na alimentacédo animal destaca-se também pelo elevado
teor de proteina e composicdo em aminoacidos essenciais.

Todavia, devido a importancia da soja na cadeia produtiva dos
biocombustiveis é possivel que os programas de melhoramento sejam direcionados
para o desenvolvimento de cultivares com alto teor de dleo.

A soja € a principal matéria prima utilizada para producdo de biodiesel no
Estado do Tocantins, contudo h& também incentivos para o cultivo do amendoim,
devido ao seu grande potencial como fonte de energia, pois algumas variedades
produzem até 50% de 6leo, enquanto da soja pode-se extrair 20% de Oleo para a
fabricagéo do Biodiesel (NORO et al., 2012). A Secretaria da Agricultura (SEAGRO)
tem realizado um trabalho de mobilizacdo, junto as Prefeituras Municipais, para
incentivar o plantio dessas oleaginosas nas pequenas propriedades, para aumentar
a producéao de biodiesel (RUBENS, 2013).

Nesse sentido a Universidade Federal do Tocantins por meio do programa de
pos-graduacdo em Agroenergia (PPGA) busca o0 desenvolvimento e
aperfeicoamento de sistemas de producao e técnicas de melhoramento vegetal em

pesquisas que visam o aumento de produtividade e eficiéncia de culturas utilizadas
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para a producdo de biocombustiveis, como a soja. A Agroenergia coloca-se como
alternativa econémica e ambientalmente viavel, sendo responsavel para propiciar a
transicdo adequada para uma matriz energética com maior participacdo de energias
renovaveis e mais limpas.

Dessa forma, o PPGA tem como objetivos gerais desenvolver, aprimorar e
difundir conhecimentos de técnicas de producédo de culturas bioenergéticas, de
processos de obtencdo de biocombustiveis, principalmente para as regides Norte e

Centro-Oeste do Brasil.
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CAPITULO I

Efeito da época de semeadura e retardamento de colheita nos teores de 6leo e

proteina dos graos de soja, do estado do Tocantins.

Effect of planting season and delayed harvest in oil and protein content in the

soybean, the state of Tocantins.

Jodo Paulo Alves CALCADO?, JoénesMucci PELUZIO? , Flavia Lucila TONANI de Siqueira?,
WaldessePiragé de OlIVEIRA JUNIOR?

1 Universidade Federal do Tocantins. joaopauloalves@uft.edu.br
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3 Universidade Federal do Tocantins: flaviatonani@uft.edu.br

4 Universidade Federal do Tocantins: waldessejunior@uft.edu.br

Resumo

A composicao quimica dos grdos de soja € determinada por fatores genéticos e
ambientais. Diversos trabalhos relatam que o retardamento da colheita podera expor
0s grdos as condicdes desfavoraveis, acelerando o processo de deterioracao.
Objetivou-se neste estudo avaliar o teor de 6leo e proteina em gréos de soja com o
retardamento da colheita em duas épocas de semeadura (17/12 e 04/01/2015). Em
cada época de semeadura, foi realizado um experimento em campo, na
Universidade Federal do Tocantins, municipio de Palmas. O delineamento
experimental utilizado em cada época de semeadura, foi de blocos casualizados
com 10 tratamentos e 7 repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em um
esquema de parcelas subdivididas, representados por 10 gendtipos de soja
(PRISMA, TMG 132 RR, M8647 RR, M8372 RR, BONUS, RACA, ST82U, OPUS,
TMG1180 e M9144 RR) e as subparcelas foram os sete estadios de colheita dos
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gréos (Re, R7, Rs, Rs+7, Rs+14, Rs+21 € Rs+2s dias). Houve resposta diferencial dos
cultivares em funcéo das épocas de semeadura e de colheita quanto a composicéo
quimica dos graos. As épocas de semeadura, de modo geral, ndo alteraram a
composi¢do quimica dos grdos de soja. Houve inconsisténcia quanto ao efeito da
época de colheita na composi¢cdo quimica dos grdos de soja, que podem ter sido
oriundo de erros de amostragem dos graos. Os cultivares TMG132 RR, RACA e
M9144 RR apresentaram maior conteudo de 6leo e OPUS e M9144 RR maior
contetdo de proteina nos gréaos.

Palavras — chave: Soja, Oleo, proteina, colheita, retardamento, ambiente.

Abstract

The chemical composition of the soybeans is determined by genetic and
environmental factors. Several studies report that the harvest delay could expose the
beans to unfavorable conditions, accelerating the process of deterioration. The aim of
this study was to evaluate the oil content and protein in soybeans with a late harvest
in two sowing seasons (17/12 and 04/01/2015). In each sowing a field experiment
was conducted at the Federal University of Tocantins, Palmas municipality. The
experimental design used in each sowing was randomized blocks with 10 treatments
and 7 replications. The treatments were arranged in a split plot, represented by 10
soybean genotypes (PRISMA, TMG 132 RR, M8647 RR, M8372 RR, BONUS,
RACA, ST82U, OPUS, TMG1180 and M9144 RR) and the subplots were the seven
stages grain crop (R6, R7, R8, R8 + 7, R8 + 14, R8 + 21 and R8 + 28 days). There
was differential response of cultivars depending on sowing dates and harvesting on
the chemical composition of the grains. The sowing dates generally did not alter the
chemical composition of soybeans. There have been inconsistent about the effect of
collection time on the chemical composition of the soybeans, which may have been
derived from the grain sampling errors. Cultivars TMG132 RR, RACE and M9144 RR
showed higher oil content and OPUS and M9144 RR higher protein content in grain.

Keywords: Soy, oil, protein, crop, delay, environment.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycinemax L. Merrill), € uma das leguminosas mais importantes em
todo mundo, em virtude do teor de 6leo (20%) e alto teor de proteina (40%),
somados aos niveis de produtividade de grdos (em média 3 t.ha!) nos mais diversos
ambientes (VELO, 2006). Além disto, seus graos sao utilizados para o preparo de
racoes, farelos, sabdo, cosméticos, resinas, tintas, solventes, biodiesel e dleo
(HIRAOKA, 2008).

No Estado do Tocantins, a soja representa 68,3% de toda producao agricola,
sendo o maior produtor do grdo entre os estados da regido Norte. Na safra 2015, a
producdo no estado de gréos atingiu cerca de 2.400 toneladas em 825,639 hectares
em &rea plantada, ja em 2016 até o momento foi produzido cerca de 1.084 toneladas
em 784,590 hectares em area plantada. (IBGE,2016). De acordo com a Secretaria
Estadual de Agricultura, no ano de 2000, o estado produziu 262,5 mil toneladas, na
safra 2014/2015 a producdo aumentou para 2.245,9 mil toneladas, um crescimento
de 855%.

Com relagcdo a composicao quimica dos gréos de soja, segundo (RAO et al.,
1993; PIPOLO, 2002; RANGEL et al., 2004), os teores de 6leo e proteina dos gréos
de soja sdo governados geneticamente, porém fortemente influenciados pelo
ambiente (temperatura e precipitacdo), principalmente durante o periodo de
enchimento dos graos.

Albrecht et al. (2008) observaram teores médios de 6leo e proteinas em graos
de soja de 29,39% e 29,76%, respectivamente. Segundo 0s autores, essa variagao
ocorreu provavelmente em funcéo das altas temperaturas associadas a pouca chuva
ocorrida durante a fase reprodutiva da cultura.

O aumento no teor de 6leo nos grdos tem se tornado interessante para a

industria devido a insercéo do biodiesel na atual matriz energética. Segundo a
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(ANP,2015), atualmente a soja responde por 75,57% de todo o biodiesel produzido
no Brasil, por isso, estudar fatores que favorecam a biossintese de 6leo nos graos é
importante.

Na producdo de grdos de boa qualidade, ou seja, da semeadura até o
armazenamento (MOREANO et al., 2013), a época da colheita € considerada fase
critica (MARCOS-FILHO et al., 1994). Diversos trabalhos relatam que o
retardamento da mesma podera expor os grdos as condi¢cbes desfavoraveis,
acelerando o processo de deterioragdo (MARCOS-FILHO et al., 1994; BARROS et
al., 2005; TERASAWA et al., 2009; GRIS et al., 2010; DINIZ et al., 2013).

Diversos trabalhos de pesquisa tém sido desenvolvidos em inUmeras areas
produtoras de soja do pais, com a finalidade de avaliar a toleréncia das cultivares de
soja ao retardamento da colheita (COSTA 1984; FRAGA 1988; BRACCINI et al.,
1994; BRACCINI et al., 2000).

Além disso, em algumas situacdes, os gridos de soja muitas vezes sao
armazenados antes de serem processados na industria, sofrendo deterioractes
irreversiveis para a producdo tanto de 6leo como do farelo proteico, dependendo dos
cuidados na conducao da lavoura e na colheita (OLIVEIRA et al., 2014)

Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar o efeito do
retardamento de colheita e de semeadura, nos teores de 6leo e proteina dos graos

de soja, do Estado do Tocantins.
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2. MATERIAL E METODOS

No ano agricola 2014/15, foram realizados dois ensaios de cultivares de soja
no Centro Agrotecnolégico da Universidade Federal do Tocantins, Campus de
Palmas (220 m de altitude, 10°45" S e 47°14' W), sendo os plantios realizados,
respectivamente, em 17 de Dezembro de 2014 e 04 janeiro de 2015. O solo foi
classificado como Latossolo vermelho amarelo distréfico com textura franco
arenosa, relevo plano, bem drenado e sem histérico de cultivo com culturas anuais,
cujo resultado da analise fisico-quimica do solo realizada antes do planto encontra-

se na tabela 03.

Tabela 03: Resultado da analise de solo realizada no ano de 2014 em Palmas-TO.

Cmrﬁlsdd Dados
-3 0, 3T
(ME/100 MG.dm % Complementar Andlise Textural
es
ml)
H+AI: pH K P M.O. CTC S.B% | Argila Silte%  Areia Classificacdo
% %
2,10 55 40 18,3 | 1,80 5,50 61,8 22 10 68 Franco
argilorenoso

Soma de bases (SB), Matéria Organica (MO), Fosforo(P), Capacidade de troca de Céations(CTC),
Potassio(K), potencial hidrogeniénico (pH), acidez potencial(H+Al).

Os dados de precipitacdo e temperatura média, registrados ao longo do
periodo de conducdo dos ensaios, foram obtidos do laboratério de Meteorologia e
Climatologia da Universidade Federal do Tocantins — UFT, Campus Universitario de

Palmas, estéao disponibilizados nas figuras 03 e 04.
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Figura 03: indices de precipitacdo e temperatura entre a 12 semana de dezembro de 2014 e 42
semana de Marco de 2015, referente a 12 época de semeadura (17/12/2014).
Fonte: INMET e sistematizado pelo autor.
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Figura 04: indices de precipitacdo e temperatura entre a 12 semana de Janeiro de 2015 e 42 semana
de Abril de 2015, referente a 12 época de semeadura (04/01/2015).
Fonte: INMET e sistematizado pelo autor.

O delineamento experimental utilizado em cada época de semeadura, foi de
blocos casualizados com trés tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos foram
dispostos em um esquema de parcelas subdivididas, representados por trés
cultivares de soja (8075RSF IPRO (PRISMA IPRO), 8575 RSF (RACA RR), ST 820
RR) e as subparcelas foram os sete estadios de colheita dos graos (Re, R7, Rs, Rs+7,
Rs+14, Rs+21 € Rs+2s dias), segundo FEHR et al 1971.

A parcela experimental foi composta por quatro fileiras de 5.0m de
comprimento, espagadas por 0.45m. Na colheita, foram desprezados 0.45m da
extremidade de cada fileira central. A area util da parcela foi representada pelas
duas fileiras centrais que constituiu 3.6m?>.

Foram realizadas as operagcbes de aragdo, gradagem e sulcamento. A
correcdo do solo foi realizada 30 dias antes do plantio, sendo utilizadas duas
toneladas de calcario dolomiticoFiller/ha. A adubacdo de plantio foi realizada
manualmente, sendo utilizados 750 kg/ha de superfosfato simples, que corresponde
a aproximadamente 150 kg de P20s/ha.
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No momento do plantio foi realizado o tratamento dos graos com fungicidas,
seguido de inoculacdo dos graos com estirpes de Bradyrhizobium japonicum. A
densidade de semeadura foi realizada com intuito de se obter 12 plantas por metro
linear.

O controle de pragas, doencas e plantas daninhas foram realizados a medida
gue se fizeram necessarios. Para o controle de pragas foi utilizado o produto
Methamidophos (300 g ha?), nos estadios Rz, R4 € Re. Para o controle da ferrugem
asidtica, foram realizadas duas aplica¢des do fungicida Tebuconazole 200 EC (0,5 L
hal), nos estddios R2 e Rs. As plantas daninhas foram controladas com uma
aplicacdo de RoundupReady, nos estadios Ve € R2, na dose de 1,44 L ha™.

Em cada subparcela, os graos foram colhidos nas duas fileiras centrais para
cada um dos estadios, conforme escala de FEHR et al 1971, acondicionados em
sacos de papel e identificados. Em seguida, foram transportados para o Laboratério
de Pesquisa Agropecuaria-LPA do Curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Tocantins-Campus de Palmas, onde foi realizada a
moagem dos graos.

O teor de proteina na base seca foi obtido segundo o método de Kjedhal,
sendo convertida a % de N em % de proteina através de um fator igual a 6,25 para
cereais e oleaginosas, segundo Instituto Adolfo Lutz, (IAL, 2005). O teor de lipideos
na base seca para cada cultivar em cada terco da planta foi determinado pelo
meétodo de Soxhlet (IAL, 2005).

Os dados de cada ensaio (época de semeadura) foram submetidos a andlise
de variancia individual e, em seguida, a andlise de variancia conjunta em que o
menor quadrado médio residual ndo diferiu em mais de sete vezes do maior (CRUZ;
REGAZZI. 2007).

As médias dos experimentos e dos cultivares foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de significancia. Para as épocas de colheta, em cada cultivar,
foram realizadas analises de regressao, através do uso de polinonimos ortogonais, e
uma vez estabelecida a relacdo funcional entre as épocas e o cultivar foi

determinada a equacéo de regressao.
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Os dados de teor de proteina e 6leo, de cada experimento, foram submetidos
ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, e as analises foram realizadas
utilizando o programa estatistico SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE DE VARIANCIA

Os dados de teor de proteina apresentaram distribuicdo normal (p > 05),
segundo Kolmogorov-Smirnov, dispensando a transformacdo dos dados para
realizacdo da ANOVA.

Na andlise de varidncia conjunta (Tabela 4), realizada apds detectar
homogeneidades entre as variancias dos erros experimentais, foi observado efeito
significativo (p < 0,01) para todas as fontes de variacdo, com excecdo de épocas de
semeadura. O efeito significativo para a interacao tripla Estagio de colheita x Epocas
de semeadura x Cultivar indica que as cultivares se comportam de modo diferencial
frente as épocas de semeadura e estadios de colheita, sendo assim, realizados os
desdobramentos.

Os coeficientes de variacdo (CV) variaram de 1,39% a 18,67%, indicando boa
precisdo na conducdo dos experimentos. Segundo classificacdo proposta por
Pimentel - Gomes (2009), o CV e classificado como baixo quando for menor que
10%; médio, quando de 10 a 20%; alto, de 20 a 30.Trabalhos realizados aqui no
estado obtiveram resultados semelhantes do coeficiente de variagao.

Naoe et al.(2015), estudaram o efeito do déficit hidrico e época de semeadura
nos teores e rendimentos de Oleo e proteina de cultivares de soja, obtiveram o CV
entre 3,1% a 16,4%. Lopes et al.(2014) estudou a variabilidade genética entre
cultivares de soja quanto ao rendimento de 6leo no estado do Tocantins, obteve o
CV entre 12% a 21,7%. Lopes et al.(2016), estudando o Teor de proteina e 6leo em

graos de soja, em diferentes épocas de plantio, obteve o CV entre 6,90% a 8,70%.
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Tabela 4: Resumo da andlise de varidncia das caracteristicas teor de proteina (%) e 6leo (%) em 10

cultivares de soja, em diferentes partes da planta, nos anos agricolas 2014/15.

Quadrado Médio

FV GL
PROT OLEO

Epoca de semeadura 1 4,296NS 0,350NS
Repeticdo 2 3,105NS 18,719NS
Residuo (a) 2 0,304 14,640
Cultivares 2 137,094** 155,22**
Epoca de semeadura x Cultivares 2 186,196** 98,803**
Residuo (b) 8 1,815 5,51
Estadio de colheita 4 92,970** 71,222**
Estadio de colheita x Cultivar 8 67,599** 65,235**
Estadio  colheita  x  Epoca 4 50,780** 24,629*%*
semeadura do experimento
Estadio colheita x Cultivar x Epoca 63,808** 55,592**
semeadura do experimento
Residuo (c) 238 1,301 2,365

MEDIA 39,675 20,491

CV%(a) 1,39 18,67

CV%(b) 3,40 11,45

CV%(c) 2,88 7,51

**: significativo a 1 % de probabilidade; ns: ndo significativo a 5 % de probabilidade. (PROT):
Teor de proteina, em %; (OLEO): Teor de 6leo, em %.

3.2 TEORES DE PROTEINA
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As médias para a caracteristica teor de proteina (%), oriundas dos
desdobramentos da interacéo tripla Epoca de Semeadura X Cultivar X época de

colheita, sdo apresentadas na Tabela 05.

Na primeira época de semeadura (17/12), o estudo comparativo dos
cultivares em cada um dos estadios de colheita, revelou que TMG 1180 RR e M
9144 RR apresentaram maior conteludo proteico nos estadios que antecedem a
colheita mecanizada (Rs, R7 e Rs). Ja na segunda época de semeadura, M8647 RR
e, novamente TMG 1180 RR, apresentaram maior conteldo de proteina nos graos,
respectivamente, em Rs € R7/Rs.

A partir destes estadios, ou seja, onde a plantas estdo aptas a colheita
mecanizada (Rs+7 em diante), na primeira época, M8372 RR e PRISMA tiveram um
maior contetdo de proteina nas sementes. Na segunda época, TMG 132 RR, nos
estadios Rs+7 e Rs +14, TMG 1180 RR, no estadio Rs+21, e M9144 RR, no estadio
Rs+28, apresentaram maior conteddo proteico nos graos.

De modo geral, M9144 e OPUS apresentaram, respectivamente, um maior
contetdo de proteina na primeira e segunda épocas de semeadura,
respectivamente. Por outro lado, BONUS e STS 820, na primeira época, e STS
820, na segunda época, apresentaram, menor teor de proteina nos graos,
independentemente do estadio de colheita.

Neste sentido, observa-se comportamento diferencial entre os genétipos
submetidos aos diferentes estadios de colheita e épocas de semeadura, quanto a
regulacado metabdlica que determina a sintese de proteinas.

O estudo comparativo entre os estadios de colheita para cada cultivar, em
ambas as épocas de semeadura, revelou uma inconsisténcia dos resultados para
cada um dos gendtipos, indicando que as alteracdes no teor de proteina com o
retardamento de colheita podem, ter ocorrido, em virtude de problemas de
amostragem dos gréos realizados em cada um dos cultivares e em cada uma das

épocas.
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Tabela 05: Média do teor de proteina de 10 cultivares de soja, em duas épocas de semeadura e sete estadios de colheita, em Palmas - TO, safra 2014/15.

EXPERIMENTOS

1° EPOCA DE SEMEADURA (17/12)

2° EPOCA DE SEMEADURA (04/01)

Estadios de colheita

Estadios de colheita

CULTIVARES R6 R7 RE&  R8+7 R8+14 R8+21 R8+28 | R6 R7 R8 R8+7  R8+14 R8+21  R8+28
PRISMA |378dD1|384dD2 |389dCL | 452bB1 |47,2A1 |41,8cB1|42,9bC2| 39,1 CL 43,93A1 [ 36.94D2 | 46 ¢ s | a16bc2 | 39.5¢D2 | 409 bCi
TMG132 | A4323AL | 40,5¢C1 1362dD2 | 45 5 co | 41582 39,2 cC2 | 35,5 dFt | 321 €C2 | 38,3¢D2 | 43,8 bAL | 453001 | 4594A1 | 423bCL | 34,3dD1

Meea7 | 322bB2140,1bC1 140,7bCL| 45 g 0p1 | 39,6 bC1 39,7 bC2 | 45,6 aB1 | 462 @A1 [39,3¢CL| 39,9 ¢CL | 395 By | 30,1 dE2 | 43,1bB1 | 40,6 cC2
Mme372 | 329¢Cl | 348fEL 152,3aA1 435 4o | 456 cAL [39,2eCL | 48,1 bal | 300 CE2 | 34,3 cE1 | 41,5aB2 | 559 cr | 430aB2 | 35,0 cE2 | 39,9 bC2
BONuUs | 3%1¢E2|37,6aD2 |355bD2 | 34 3yr) | 33 5hE2 |35,6 a2 |32,8 b2 | 391 PC1 |41,6aB1 | 39,2bCL | 35 31p1 38 0bD1 | 39,8bD1 | 43,0 aB1
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RACA |336dE238,7cD2 140,6bC1 | 535,01 | 352 dD2 (40,8 bB1 40,6 bD1 | 422281 |40,9aC1 | 39,8aCL | 397 .p) | 408 act | 40,6aD1 | 39,8aCl
sTe20 | 308¢cF2 | 39,6aCl 1348bD2| 445,41 | 322 cE2 |38,0aCt|39,6aEL | 37,0 PCL |40,3aC1 | 40,83B1 | 51 7 4p) | 37,61D1 | 331dF2 | 34,9 cD2
opus |349aD2| 35982 |30,6bE2 | 331 pry |31 4pE2 32,1 bE2 | 32,5 bG2| 398 PCL | 42,0bB1 | 42.83A1 | 407181 | 41,0bC1 | 44,0aBL | 44,2 aB1
TMG1180 |437bAL|43,2bB1 1441381 o) 5 r1 | 331 ¢cE2 |33,0cE2 |32,4cD2|322€D2 [43,2bAL | 43,8bAL | 365 4c1 | 416cCL | 46,1aA1 | 41,8cCL
Mo1a4 | 209 Bl 47,8aA1 44,0081 | 56 7 0p) |38 9dC2 45,5 bAL|41,3cD2 | 300 €E2 | 36,0dE2 |36,5dD2 | 599 cp1 |4381B1 | 41,8¢C2 | 49,6 aAl
Médias das proteinas nos dois experimentos
39,08% 39,30%

1 — Médias das épocas de colheita, dentro de cada cultivar e época de semeadura, seguidas de mesma letra mindscula na linha nao diferem entre si pelo teste de

Scott Knott a 5% de probabilidade.

2 - Médias das cultivares, dentro de cada época de colheita e época de semeadura, seguidas de mesma letra mailscula na Coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott a 5% de probabilidade.
3 - Médias das épocas de semeadura, dentro de época de colheita e época de semeadura, seguidas de mesmo numero na linha nédo diferem entre si pelo
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, onde as medias seguidas pelo nimero 1 sdo maiores que as medias seguidas pelo nimero 2.
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Sales et al., (2016) estudaram o efeito da posicdo das vagens, em plantas
de soja, no teor de proteina, e verificaram mais proteinas no terco superior da
planta. Assim, recomendam que 0 processo de amostragem de graos seja sempre
realizado na mesma posicdo das plantas, a fim de reduzir os erros de quantificacao
dos teores de proteina e dOleo.

Oliveira et al., 2014, estudaram o efeito de diferentes manejos de percevejo,
no momento da colheita e apds determinado periodo de armazenamento de graos
de soja (0,3, 6, 9 e 12 meses), utilizando o NIR, no teor de proteina, e verificaram
gue em condicles ideais de armazenamento (25°C e umidade relativa de 60%),
ocorreu um aumento no teor de proteina ao longo do armazenamento. Além disso, 0
aumento de ataque de percevejos aumentou o teor de proteina dos graos.

Quando comparadas as épocas de semeadura, independentemente dos
cultivares e dos estadios de colheita, alguns gendtipos apresentaram similaridade de
comportamento entre as €pocas e outros um maior teor de proteina em outra época.

Entretanto, considerando a média geral de cada época, os teores de proteina
foram muito préximos, em virtude, provavelmente, da ocorréncia de temperaturas
muito similares entre as duas épocas na fase de enchimento de gréos (Rs-Re).

O estresse hidrico, somado ao efeito da temperatura, podem explicar as
variagdes na concentracdo das proteinas (BARBOSA, 2011, PIPOLO, 2002;
RANGEL et al., 2004).

Segundo Franca Neto et al. (1993) e Marcos Filho (2005) temperaturas
elevadas, principalmente associadas a periodos com baixos indices pluviométricos
durante a maturagdo, podem ocasionar maturacdo “forgada”, sendo produzidas,
nessas condi¢cdes, sementes de baixo vigor, em virtude de ndo se verificar a
deposicao natural de carboidratos, lipidios e proteinas, ja que houve reducédo da
translocacao de fotoassimilados para os graos.

Lopes et al.(2016), fizeram um estudo comparativo do teor de proteina e de
6leo em duas épocas diferentes de plantio, e verificaram que o maior teor de
proteina foi na segunda época de plantio(17/12), em virtude provavelmente da
ocorréncia de baixas precipitacdes na fase de enchimento de grdos. Neste mesmo
estudo, Lopes concluiu que o gendtipo mais promissor para teor de proteina foi a
M9144 RR com média de 37,5%.
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3.3 TEORES DE OLEO

As médias para a caracteristica teor de Oleo (%), oriundas dos
desdobramentos da interacéo tripla Epoca de Semeadura X Cultivar X época de
colheita, sdo apresentadas na Tabela 06.

Na primeira época de semeadura (17/12), o estudo comparativo dos
cultivares em cada um dos estadios de colheita que antecedem a colheita
mecanizada (Rs, R7 e Rs), revelou que RACA e M9144RR, no estadio Rs, €
PRISMA, TMG 132, RACA e ST 820,nos estadios R7e Rs, apresentaram maior
conteldo de 6leo nos grdos JA& na segunda época de semeadura, as cultivares
M8372 e M9144RR, no estadio Rs, PRISMA, TMG 132 e M9144, no estadio Rz, e
TMG 132, M8372, RACA e M9144 RR, apresentaram maior conteudo de 6leo nos
graos em Re.

Nos estadios onde a plantas estdo aptas a colheita mecanizada (Rs +7 em
diante), na primeira época, TMG 132 RR, RACA e M9144 RR tiveram um maior
conteudo de 6leo nos graos. Na segunda época, TMG 1180 e ST 820, em Rs+7, ST
820, RACA e M9144RR, no estadio Rs +14, e TMG 132, BONUS, ST 820 e OPUS,
nos estadios Rs + 21e Rs + 28, apresentaram maior conteudo de 6leo nos graos.

De modo geral, TMG 132 RR e RACA, na primeira época, e M9144RR, na
segunda época, apresentaram os maiores contetdos de 6leos nos graos. Por outro
lado, M8647, M8372 e OPUS, na primeira época, e BONUS e OPUS, na segunda
época, apresentaram, de modo geral, um menor teor de Oleo nos graos,
independentemente do estadio de colheita.

O estudo comparativo entre os estadios de colheita para cada cultivar, em
ambas as épocas de semeadura, revelou uma inconsisténcia dos resultados para
cada um dos gendtipos, indicando que as alteracdes no teor de proteina com o
retardamento de colheita podem, ter ocorrido, em virtude de problemas de
amostragem dos graos realizados em cada um dos cultivares e em cada uma das

épocas.



Tabela 6: Média do teor de 6leo de 10 cultivares de soja, em duas épocas de semeadura e sete estadios de colheita, em Palmas - TO, safra 2014/15.
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EXPERIMENTOS

1° EPOCA DE SEMEADURA (17/12)

2° EPOCA DE SEMEADURA (04/01)

Cultivares
Estadios de colheita Estadios de colheita
R6 R7 R8 R8+7 R8+14 R8+21 R8+28 R6 R7 R8 R8+7 R8+14 R8+21 R8+28
PRISMA 18,9cC2 | 33,0aAl | 23,8bAl1 | 24,1bB1 | 23,0bC1 | 16,1dD1 | 16,4 dC1 § 23,0bB1 | 32,3aA2 | 15,6cC2 | 17,1cC2 |16,1cD2| 16,9cCl 16,4 cB1
TMG132 21,5c¢B1 | 33,2aA1 | 17,6 dB2 | 29,2 bA1 | 30,7 aAl | 27,6 bA1l | 19,2 dB1 | 14,6 bD2 | 26,6 aB2 | 25,8 aAl 14.8bD2 |156bD2| 28,6 aAl 15,6 bB2
M8647 17,6 bC2 | 17,9bC2 | 15,6 cC1 | 14,8cD2 | 15,4cE1 | 20,6 aC1 | 20,1aB1 j 23,3aB1 | 22,5aC1 | 17,9bB1 18,0bC1 |16,9bD1| 17,1bC2 15,6 bB2
M8372 16,5aC2 | 14,6 aD2 | 15,3 aC2 | 13,4aD2 | 13,6 aE2 | 16,1aD1 | 15,0aC1 | 24,6 aAl | 23,4aC1 | 23,13Al 16,9¢cC1 |20,0bC1| 16,5 cCl 15,0 cB1
BONUS 16,1 bC2 | 18,8aC1 | 20,3aB1 | 21,9aB2 | 19,2aD1 | 19,6 aC1 | 20,0aB2 | 19,6 cC1 | 18,2cD1 | 19,2 cB1 28.4aB1 | 184 ¢Cl| 19,4 cB1 22 6 bA1
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RACA 28,8 aA1 | 19,2 cC2 | 25,0bA1 | 28,9 aA1 | 26,9 bB1 | 26,1 bA1 | 19,3 cB1 | 20,3 bC2 | 24,2 aC1 | 25,7 aAl 13.8dD2 |25,0aAl| 21.1bB2 16,5 cB2
ST82U 21,9bB1 | 23,8aB1 | 25,0aAl | 24,6aB1 | 19,6 ¢cD1 | 18,1cC2 | 20,3 bB1 § 15,3dD2 | 21,9cC1 | 19,6 cB2 273bB2 |21.9¢B1| 307aAl | 16.1dB2
OPUS 21,5aB1 | 19,6aCl1 | 16,6 bC1 | 20,5aC1 | 15,6 bE1 | 18,8 aCl | 16,9bC2 } 21,1bB1 | 16,6 cD2 | 17,9 cB1 17.3¢C2 |18,0cC1| 203bB1 24.2 aAl
TMG1180 219aB1 | 18,0bC1 | 17,6 bC1 | 17,7 bC2 | 15,3 bE1 | 23,0aB1 | 18,1 bC2 |} 19,2cC2 | 16,1 cD1 | 16,3 cCl 31.1aAl [17.3¢cD1| 18,0 ¢C2 24.2 bAl
M9144 30,3aA1 | 11,9eE2 | 12,7eD2 | 18,8dC1 | 26,9bB1 | 23,8 cB1 | 24,2 cA2 | 26,9 aA2 | 26,1aB1 | 25,3 aAl 19.6bCL |25.7aAl| 17.3cC2 15,3 cB1
Médias do dleo nas duas épocas de colheita
20,48% 20,41%

T —Védias das epocas de colheita, dentro de cada cultivar e epoca de semeadura, seguidas de mesma letra minuscula na finha nao diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade.
2 - Médias das cultivares, dentro de cada época de colheita e época de semeadura, seguida de mesma letra maitscula na Coluna nédo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott a 5% de probabilidade.

3 - Médias das épocas de semeadura, dentro de época de colheita e época de semeadura, seguidas de mesmo namero na linha ndo diferem entre si pelo

teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, onde as medias seguidas pelo nimero 1 sédo maiores que as medias seguidas pelo nimero 2.
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Sales et al., (2016) estudaram o efeito da posicdo das vagens, em plantas
de soja, no teor de 6leo e verificaram mais 6leo no terco médio e inferior. Assim,
recomendam que o processo de amostragem de graos seja sempre realizado na
mesma posicao das plantas, a fim de reduzir os erros de quantificacdo dos teores de
proteina e oleo.

Oliveira et al., 2014, estudaram o efeito de diferentes manejos de percevejo,
no momento da colheita e ap6s determinado periodo de armazenamento de graos
de soja (0, 3, 6, 9 e 12 meses), utilizando o NIR, no teor de Oleo, e verificaram que
em condicdes ideais de armazenamento (25°C e umidade relativa de 60%), ocorreu
uma reducdo no teor de 6leo ao longo do armazenamento. Além disso, 0 aumento
de ataque de percevejos ndo alterou os teores de lipidios dos graos.

Hou & Chang (2004) ao analisarem a composi¢do quimica dos graos de soja
armazenados em diferentes condicdes, verificaram o aumento no teor de lipidios
guando os graos foram armazenados 30°C e 84% de umidade relativa, porem o0s
autores ndo souberam explicar esse fendémenao.

Quando comparadas as épocas de semeadura, independentemente dos
cultivares e dos estadios de colheita, alguns genétipos apresentaram similaridade de
comportamento entre as épocas e outros um maior teor de 6leo em outra época.

Entretanto, considerando a média geral de cada época, os teores de 6leo
foram muito proximos, em virtude da ocorréncia de temperaturas muito similares
entre as duas épocas.

Avilla et al(2007), ja afirmaram que os teores de 6leo e proteina doa gréos,
apesar de serem determinados geneticamente, sao fortemente influenciados pelo
ambiente, principalmente no periodo de enchimento dos graos.

Segundo Albrecht et al.(2008), minuzzi et al.(2009), Pipolo (2002) e Rangel et
al.(2004), variagOes na temperatura que ocorrem aos 20-40 dias antes da maturagéo
dos gréos exercem maior influéncia sobre o acumulo de 6leo do que as ocorridas em
outros periodos.

Barbosa et al.(2011), observaram uma tendéncia na redugéo no teor de
O0leo com o retardamento da semeadura, que provavelmente ocorreu devido as
menores temperaturas e maiores precipitacdes que ocorreram dias antes o periodo

de maturacgéo de gréos.
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4. CONCLUSOES

Houve resposta diferencial dos cultivares em funcdo das épocas de
semeadura e de colheita quanto a composicdo quimica dos graos;

As épocas de semeadura, de modo geral, ndo alteraram a composi¢cao
quimica dos graos de soja.

Houve inconsisténcia quanto ao efeito da época de colheita na composicao
quimica dos gréaos de soja, que podem ter sido oriundo de erros de amostragem dos
graos.

Os cultivares TMG132, RACA e M9144 apresentaram maior contetdo de Oleo

e OPUS e M9144 RR maior conteudo de proteina nos graos.

*« Houve resposta diferencial dos cultivares em funcdo das épocas de

semeadura e de colheita quanto a composicdo quimica dos graos.

*+ As épocas de semeadura, de modo geral, ndo alteraram a composicao

quimica dos graos de soja.

* Houve inconsisténcia quanto ao efeito da época de colheita na composicao
quimica dos grdos de soja, que podem ter sido oriundo de erros de

amostragem dos graos.

* Os cultivares TMG132, RACA e M9144 maior contetdo de dleo.

OPUS e M9144 RR maior conteudo de proteina.
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