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RESUMO

No Brasil, a soja € a principal cultura agricola e impulsionadora do produto interno
bruto (PIB). Entretanto, a composicdo quimica dos graos, tais como Oleo,
proteinas e carboidratos, apresentam variagbes em fungdo do ambiente ao qual
esta exposto, podendo afetar o rendimento industrial. Neste sentido, o presente
trabalho foi realizado com o intuito de se estudar o comportamento de cultivares
de soja, em diferentes épocas de semeadura, quanto a eficiéncia do uso de
potassio, para teor e rendimento de carboidratos, visando a producéo de etanol
na regido Centro-Sul do Estado do Tocantins. No ano agricola de 2013/14, foram
realizados quatro ensaios de competicdo de cultivares de soja em Palmas - TO,
sendo dois instalados em 05 de dezembro de 2013 e dois em 23 de janeiro de
2014. Em cada época de semeadura, os cultivares foram semeados sob
condicdes de alto e baixo potassio (200 kg ha' de k2O e 40 kg ha' de k20
respectivamente). O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi de
blocos casualizados com quatro repeticdes e sete tratamentos: BRS 333 RR, BRS
33871 RR, BRS 325 RR, M 9144 RR, P 98Y70 RR, TMG 1180 RR e TMG 1288 RR.
Foram estudadas as caracteristicas teor de acUcares redutores totais e
rendimentos de acucares redutores totais, bem como a eficiéncia para o uso do
potadssio. A época de semeadura e adubacdo potassica influenciaram no
comportamento dos cultivares para teor e rendimento de acuUcares redutores
totais. Altas temperaturas e baixos indices pluviométricos, na fase de enchimento
de graos, favorecem o acumulo de acgUcares redutores totais nos graos. Os
cultivares TMG 1288 RR e TMG 1180 RR apresentam-se como potencialmente
promissores para producéo de etanol, sendo este ultimo também eficiente quanto
ao uso de potassio.

Palavras chave: Adubacdo potassica, Carboidratos, Eficiéncia no uso do
potassio, Epoca de plantio, Potassio, Soja.
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ABSTRACT

In Brazil, soybean is the agriculural main crop and driving of gross domestic
product (GDP). However, the chemical composition of the grains, such as oil,
protein and carbohydrates, exhibit variations depending on the environment to
which it is exposed, may affect the industrial performance. In this sense, the
present study was performed in order to study the behavior of soybean cultivars in
different sowing times, at different times of sowing, as the potassium use
efficiency, productivity and carbohydrate content, in order to ethanol production in
the Center-South region of the State of Tocantins. In agricultural year 2013/14,
were held four soybean cultivars competition trials in Palmas - TO, two being
installed on December 5, 2013 and two in January 23, 2014. In each planting
season, the cultivars were spread under conditions of high and low potassium
(200 kg ha! de k20 e 40 kg ha de k20 respectively). The experimental design
used in each test was a randomized block with four replications and seven
treatments: BRS 333 RR, BRS 33871 RR, BRS 325 RR, M 9144 RR, P 98Y70 RR,
TMG 1180 RR e TMG 1288 RR. The total reducing sugar content characteristics
were studied and vyields of total reducing sugars, as well as efficiency for the use
of potassium. The season of sowing and potassium fertilization influenced the
behavior of cultivars for content and yield of total reducing sugars. High
temperatures and low rainfall index, the grain filling stage, favoring the
accumulation of total reducing sugars in the grain. The cultivars TMG 1288 RR and
TMG 1180 RR present as potentially promising for ethanol production, the latter
being also efficient as the potassium use.

Key Words: Potassium Fertilizer, Carbohydrates, Efficiency in the use of
Potassium, Planting Season, Potassium, Soybean.
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1 INTRODUCAO

A soja estd entre os principais produtos agricolas do Brasil, sendo
responsavel por 39,2% do Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio nacional,
com producdo na safra 2014/15 de 7,99 milhdes de toneladas de 6leo e 31,57
milhdes de toneladas de farelo (MAPA, 2015).

No que se refere a producédo, o cerrado brasileiro como sendo o principal
produtor nacional, nos ultimos 40 anos a sua producdo cresceu sete vezes,
enquanto a &rea plantada aumentou quatro vezes, isto oriundo do crescente
avanco em pesquisas e tecnologia (SEDIYAMA, 2015). Contudo, como a maior
parte dos solos de cerrado é acido e com baixa fertilidade natural, ha a
necessidade da utilizacdo de grandes quantidades de insumos, dentre os quais
um dos mais requeridos é o potassio (K), que € encontrado em baixas
concentragdes nos solos tropicais brasileiros (MALAVOLTA, 2006).

A principal forma de fornecimento do potassio para suprir as necessidades
da cultura é oriunda de elevadas quantidades de adubacdo potassica, uma vez
gue este elemento tem alta mobilidade nos solos e baixa eficiéncia do uso. Estas
aplicacdes geram grandes custos operacionais e desequilibrios ambientais sendo,
portanto, necessarios estudos de eficiéncia do uso do potassio pela cultura, que
de certa forma seriam estratégicos do ponto de vista econdmico e ambiental, pois
0 uso de cultivares eficientes reduziria sobremaneira o uso deste insumo
(STEINER, 2014).

A cadeia produtiva do biodiesel gera co-produtos como a torta, o farelo e o
melaco que podem agregar valor e gerar outras fontes de renda para o0s
produtores (MME, 2016). O melaco de soja € um produto resultante da producdo
de farelo concentrado, rico em carboidratos (34% de -carboidratos totais)
(EMBRAPA, 2013), com alto potencial para a transformacdo destes acguUcares
presentes na sua composicdo em etanol combustivel, que vem sendo utilizado
pelas empresas IMCOPA, localizada em Ponta Grossa — PR e a SELECTA,
localizada em Araguari - MG (SIQUEIRA, 2007). Assim, com a crescente
demanda mundial pelo grdo da soja e seus derivados, vislumbra-se uma

possibilidade de utilizar o etanol a partir do melago da soja.
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Neste sentido, o presente estudo foi realizado com o objetivo de estudar o
comportamento de cultivares de soja, em diferentes épocas de semeadura,
guanto a eficiéncia do uso de potassio, para teor e rendimento de carboidratos,

visando a producéo de etanol na regido Centro-Sul do Estado do Tocantins.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar o comportamento de cultivares de soja, em diferentes épocas de
semeadura, quanto a eficiéncia do uso de potassio, para teor e rendimento de
carboidratos, visando a producédo de etanol na regido Centro-Sul do Estado do

Tocantins.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar os cultivares de soja potencialmente promissores para producao de
etanol;

¢ Identificar cultivares de soja eficientes quanto ao uso de potassio;

e Estudar o efeito da época de semeadura no comportamento de cultivares para

teor e rendimento de carboidratos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERISTICAS DO CERRADO

3.1.1 Temperatura e Regime pluviométrico

Conforme Coutinho (2000), o clima predominante do cerrado é o tropical,
com caracteristicas de inverno seco, ou seja, com baixas cargas pluviométricas e
o periodo do verdo chuvoso. Suas médias anuais estdo entre 22 a 23 °C, com
temperaturas maximas que em média ndo flutuam excessivamente ao longo do
ano, superando aos 40 °C nos periodos mais quentes (meses de agosto a marco)
e apresentam temperaturas inferiores a média anual nos meses de maio a julho.

Para o mesmo autor, o regime pluviométrico da regido de cerrado
apresenta uma variagdo média anual entre 1.200 a 1.800 mm, com uma
concentracdo do periodo chuvoso abrangendo as estacdes da primavera e verao
(entre os meses de outubro a marco), porém neste periodo poderdo apresentar
veranicos, causando consequéncias para a agricultura local.

Entre os periodos de maio a setembro os indices pluviométricos mensais
sdo reduzidos significativamente, podendo chegar a zero nos meses de junho,
julho e agosto. Em consequéncia desta estacdo seca, a umidade relativa do ar
pode permanecer inferior a 15% durante estes meses, agravando a agropecuaria
deste bioma e aumentando significativamente os problemas relacionados a

gueimadas.

3.1.2 Solos do cerrado

O cerrado ocupa uma extensao de 2,04 milhdes de quilébmetros quadrados,
sendo o segundo maior bioma, superado somente pela Amazdnia, com
localizacdo no centro do pais, engloba os estados de Goias, Distrito Federal e
parte dos estados do Mato grosso do Sul, Mato Grosso, Rondbnia, Minas Gerais,
Tocantins, Bahia, Maranhao, Piaui e Para. O solo predominante neste bioma é o
Latossolo, caracterizado principalmente pela baixa fertilidade e elevada acidez.

16



Contudo, sdo solos antigos, profundos, bem drenados, com resisténcia a
compactacdo, de relevos planos a levemente ondulados, propicios para a
mecanizacao agricola (SANTOS, 2010).

Com precipitagcbes pluviométricas e temperaturas altas no periodo de
outubro a marco, o cerrado apresenta condicdes favoraveis ao cultivo de gréos e,
dentre este, destaca-se a soja. Contudo, como a maior parte dos solos de cerrado
€ &cido e com baixa fertilidade natural, torna-se necessaria a utilizacdo de
grandes quantidades de insumos visando atingir produc¢des quantitativas. Dentre
estes insumos, um dos principais elementos quimicos requerido pela cultura da
soja é o potassio (K), que é encontrado em baixas concentracdes nos solos
tropicais brasileiros (MALAVOLTA, 2006).

Atualmente os cultivares de soja possuem caracteristicas fisiologicas
aprimoradas para alcancar elevados indices de produtividade, dentre os fatores
responsaveis por esse aumento nas Uultimas décadas esta o melhoramento
genético e as respostas a adubacao equilibrada, capaz de proporcionar condi¢cdes
para o potencial produtivo da planta, aliado a outras praticas de manejo.

Dentre todos os nutrientes requeridos pela cultura da soja, o potassio esta
em segundo lugar, abaixo somente do nitrogénio, sendo que, em cada 1.000 kg
de sementes produzidas, séo extraidos 20 kg de K20 do solo.

Este nutriente sob o ponto de vista nutricional possui um equilibrio entre as
formas de potdssio trocavel e potassio na solucdo, seu somatoério para fins
praticos € considerado como potassio disponivel para as plantas, sendo assim, o
gue ird determinar esta relacdo entre potassio trocavel e o da solugéo sera a CTC
(Capacidade de Troca de Cations) do solo, que € muito variavel conforme o teor
de matéria organica, o tipo e a quantidade de argila, o pH e o teor de umidade do
solo. (MIELNICZUK, 2005) e (STEINER, 2014).

Na figura 1 abaixo esta a representacdo esquematica das possiveis formas

de potassio presentes nos solos.
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Figura 1. Representacao esquematica das diversas formas de potassio do solo e sua dinamica.
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Fonte: Raij, 2011.

O potassio € um dos macros nutrientes essenciais para desenvolvimento
da planta. Entre as principais funcdes deste nutriente estdo: o controle osmaotico
dos tecidos, a regulacéo da abertura e fechamento dos estbmatos e na atuacao
da ativacao enzimética. Os efeitos dos sintomas de déficit hidrico sdo reduzidos
na planta de soja quando na presenca do potassio (SERAFIM et al., 2012).

O suprimento adequado deste nutriente pela planta traz reflexos positivos
na nodulacdo pelos rizébios, no aumento no nimero de vagens e na proporcao de
vagens com gréos, no maior tamanho da semente, no aumento nos teores de
6leos do grdo, bem como em uma diminuicdo do numero de grdos enrugados
(OLIVEIRA Jr., 2013).

Para Serafim et al. (2012), sob adubacdo potassica, h4 aumento no
rendimento de graos, massa de 100 graos, teor de potassio presente no grao e no
namero de vagens viaveis.

Petter et al. (2014) afirma em seus estudos que o potassio aplicado no
sulco de plantio, em soja cultivada no cerrado, tem influéncia direta na
produtividade e vigor das sementes, produzindo plantulas de maiores estatura e
ganho de peso.

Para Sfredo (2008) o potassio é responsavel pela protecdo e diminuicdo de
doencas na planta, como também acelera a lignificacdo das células do
esclerénquima, aumentando a resisténcia ao acamamento. Conforme Nascimento
& Loureiro (2004) e Santos & Vargas (2012), este nutriente desempenha um

papel fundamental na ativagcdo de mais de 60 enzimas, que atuam no processo
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metabdlico como a fotossintese, sinteses de proteinas e carboidratos, além de
incidir no balanco hidrico e no crescimento de meristemas da planta.

De acordo com Batistella Filho et al. (2013), o poder germinativo das
sementes aumenta na presenca do potassio, pois este nutriente beneficia a
turgidez dos tecidos.

A participagdo do potassio na qualidade do vegetal esta relacionada com o

transporte dos aminoacidos e agucares para 0os 6rgdos de armazenamento como
graos, tubérculos e raizes e com a ativagdo da conversdo em carboidratos,
proteinas gordurosas, vitaminas, etc. (NASCIMENTO & LOUREIRO, 2004, pg.33).

Segundo Oliveira et al. (2001) a absor¢cdo do potassio pelas raizes podera
ser reduzida ao ponto de provocar a sua deficiéncia, sendo propicio de ocorrer
guando for aumentada as concentracdes de calcio e magnésio do solo em relacéo
a do potéassio na ocorréncia de uma calagem do solo. Para Nascimento & Loureiro
(2004), o potassio estando em concentracdes adequadas, atua diretamente no
metabolismo do ciclo do nitrogénio na planta, com uma r4pida transferéncia e
fornecimento eficiente deste nutriente.

Para Raij (2011) a participacdo do potassio na ciclagem de nutrientes é de
fundamental importancia, pois devido a sua mobilidade, a planta consegue retirar
este nutriente das camadas mais profundas do solo e trazendo-o para a
superficie, tornando novamente disponivel quando na decomposi¢cdo dos restos
culturais. Para o mesmo autor, a diminuicdo da disponibilidade hidrica no solo
afeta diretamente a difusdo do potassio, prejudicando a sua absorcao pela planta.

Conforme Silva & Lazarini (2014), devido a alta mobilidade do potassio nas
plantas (tanto no xilema como floema), quando estas entram em senescéncia ou
apos a colheita, o potassio presente nos restos culturais ao sofrer a
decomposicdo € liberado ao solo na forma disponivel para as -culturas
sucessoras.

Segundo Tavares (2013) a concentracdo de potassio presente nas
sementes € um fator importante durante a fase inicial da plantula, entre as fases
Ve € inicio do desenvolvimento radicular, para o suprimento adequado da planta
frente a este nutriente, uma vez que desempenha diversas funcdes fisioldgicas
dentro da planta, entre algumas estdo o controle osmotico e a regulagdo das

atividades enziméticas da via glicolitica.
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3.1.3 Disponibilidade hidrica

A agua é um dos constituintes presentes na planta da soja, onde
representa por aproximadamente 90% do seu peso, atuando nos processos
bioquimicos e fisiolégicos, como também desempenhando a fungdo de solvente
no carregamento de gases, minerais e outros solutos para o interior das células e
na translocacao pela planta. Contribuindo também como termorregulador tanto no
resfriamento como na manutengéo e distribuicdo do calor (FARIAS, 2007).

Para Gava (2014) em seus estudos com estresse hidrico na cultura da
soja, pode perceber que os indices de abortamento e diametro de grdos nao
foram os mais afetados pelos niveis de estresse hidrico severo e moderado, mas
influenciou significativamente no peso dos graos.

Quando a planta da soja esta submetida a fatores adversos como o déficit
hidrico, a fixacdo de CO2 no processo de fotossintese ficara prejudicado,
reduzindo suas taxas de transformacdo, em virtude do aumento na resisténcia
difusiva e consequente queda na assimilacado do COg, refletindo na diminui¢cao do
crescimento e produtividade final da planta (CATUCHI et al., 2012). Para
Casagrande et al. (2001), a falta de agua afeta diretamente a eficiéncia dos
processos fotossintéticos, através da desidratacdo do citoplasma e indiretamente
com o fechamento estomatico.

Conforme Pinheiro et al. (2011) e Catuchi et al. (2012) os fatores que
desencadeiam estes eventos sdo decorrentes da reducdo da turgescéncia das
células-guardas dos estbmatos, seguidos pelo fechamento dos poros
estomaticos. A turgescéncia € o estado hidrico da planta determinante para a
abertura estomatica e o crescimento celular (MELO et al., 2007).

Para Pinheiro et al. (2011), o decréscimo da difusdo de CO:2 da atmosfera
até o sitio de carboxilacéo € geralmente considerado a principal causa da reducéo
da fotossintese, em condi¢cbes de deficiéncia hidrica leve e moderada. Conforme

Cakmak (2005) e Catuchi et al. (2012), em condi¢des de estresse hidrico a
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demanda por potassio aumenta devido a necessidade da planta em manter a

fotossintese e proteger os cloroplastos contra danos de oxidacao.

Desta forma é possivel descrever que:

Quando cultivadas sob baixa disponibilidade de potassio, a producéo de
radicais livres pelas plantas pode aumentar, pois a deficiéncia do
nutriente causa distirbio no mecanismo de abertura e fechamento dos
estdmatos, 0 que reduz a fotossintese e causa sobra de elétrons, os
guais sao desviados para a producao de formas reativas de oxigénio.
Assim, em condi¢des de estresse hidrico, a planta tem sua demanda por
potassio aumentada, para manter a fotossintese e proteger os
cloroplastos de danos oxidativos (CATUCHI et al., 2012, pg. 520).

Conforme o mesmo autor, em estudo realizado com respostas fisiologicas
de cultivares de soja a adubacdo potéssica, submetidas a diferentes regimes
hidricos, pode-se concluir que em condi¢cdes de restricdo hidrica, os parametros
fisiologicos e de crescimento da soja ndo sofrem interferéncia significativa da
adubacédo potassica. No entanto a suplementacdo com potassio, em condicdes
sem restricdo hidrica ha uma maior eficiéncia dos parametros fisiologicos.

Para Lacerda (2007) e Vieira et al. (2013), plantas submetidas ao
crescimento sob regime pluviométrico reduzido ou com deficiéncia mineral, em
geral apresentam uma menor relacdo parte aérealraizes do que plantas sob
condi¢cBes favoraveis para o crescimento. Para minimizar estes efeitos, maiores
proporcdes de fotoassimilados sao translocados para o sistema radicular, com o
propésito de favorecer o seu crescimento e assim melhorar a adaptabilidade a
deficiéncia hidrica.

Segundo Sediyama (2015) a cultura da soja necessita de um suporte
hidrico para a obtencdo do seu méaximo rendimento, variando entre 450 a 800
mm.ciclo?, ocorrendo uma variacdo deste volume conforme as condicdes
climaticas de cada regido, do manejo cultural e do ciclo fisiolégico do cultivar, com
uma eficiéncia média de utilizacdo da agua para a producédo de gréos variando
entre 0,4 a 0,7 kg.m=.

Dentro do consumo hidrico de um cultivar, os estaddios de germinacao-
emergéncia (Ve e Vc) e floracdo-enchimento de gréos (Ri1 a Re) irdo variar neste

requerimento, desse modo, para ocorrer a germinacdo da semente, a mesma
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necessita de 50% do seu peso em agua para assegurar a exceléncia. A
necessidade hidrica durante o seu ciclo aumenta de forma gradual, chegando ao
méaximo de 7 a 8 mm.dia?® durante a floragcdo-enchimento de grédos, sendo
requeridos entre 120 a 300 mm, bem distribuidas durante 30 a 60 dias, na
duracdo média desta fase.

Para o mesmo autor, no que se refere a capacidade de agua disponivel no
solo para que a planta consiga usufruir, é obtido pela relacdo entre a diferenca
dos limites maximo (capacidade de campo) e minimo (ponto de murcha
permanente) de agua disponivel, sendo multiplicado pela profundidade efetiva do
sistema radicular da planta.

Conforme Farias (2007) o tipo de solo aliado a préaticas agronémicas que
contribuam para uma melhor estruturacéo do solo e o aprofundamento do sistema
radicular, corroboram para o aumento da capacidade de agua disponivel a planta.
Regides em que as distribuicbes das chuvas ndo sdo regulares e a taxa de
evaporacao da atmosfera € elevada (conjunto de elevada radiacao solar, ventos
fortes, altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar), a disponibilidade

hidrica no solo passa a ser fundamental para o sucesso de uma lavoura.

3.1.4 Adubacéo

No que se refere a adubacdo de um cultivar, diversos fatores serdo
indicativos de influenciar a absorcdo de nutrientes, com destaque para as
condicdes climaticas, concentracdo e disponibilidade de nutrientes presentes no
perfil do solo, diferencas genéticas entre variedades e os tratos culturais
empregados (EMBRAPA, 2011). Para Oliveira Jr. (2013) a adubacado visando
atender as necessidades da planta fundamenta-se na triade do conhecimento do
potencial de extracdo do nutriente pelo sistema solo-planta, a fertilidade no qual
se encontra o solo de plantio e o potencial econdmico de retorno pela cultura a
aplicacéo.

Para Santos (2012) a adubac&o de maneira geral, pode ser definida pela
necessidade nutricional da cultura, subtraindo os nutrientes fornecidos pelo solo e
multiplicando este resultado por um fator de eficiéncia da adubacéo, ou seja, a

guantidade efetiva de nutrientes absorvidos pelas raizes da planta e que sera

22



transformado em matéria seca. Parte desta adubacéo é perdida pela volatilizacao,
desnitrificacdo bioldgica e erosdo do solo, outra parte € imobilizada, sendo de
dificil absor¢éo pelas raizes das plantas.

Para Mazurana (2011), da mesma forma, quando a adubacdo aplicada
demasiadamente em solos desestruturados quimico e fisicamente, devido a sua
baixa capacidade de suporte de cargas quimicas, atrelados a fatores internos
como, teor de argila, agregacédo, densidade inicial, composi¢cdo mineralégica dos
solos, conteudo de material organico e conteudo de agua, favorecem para as
perdas nutricionais, seja pela forma de lixiviacdo ou erosao.

Conforme Floss (2011) dos 17 nutrientes considerados essenciais para o
desenvolvimento de uma cultura, 13 estdo diretamente envolvidos nos processos
fotossintéticos, demonstrando claramente a importancia do fornecimento de uma
adubacao equilibrada, possibilitando um retorno no rendimento produtivo de

graos.
3.2 EFICIENCIA DE USO DE NUTRIENTES

A eficiéncia na utilizagdo de nutrientes pode ser definida como a
capacidade da planta em utilizar os nutrientes e converter em produgéo, seja de:
fibras, graos, carboidratos, proteinas, entre outros. Para Petter et al. (2012) as
condi¢cBes edafoclimaticas estdo intimamente associadas a eficiéncia do uso de
nutrientes, desta forma afetando a dindmica no uso dos fertilizantes.

Na analise da eficiéncia de uso de nutrientes alguns fatores sao
importantes, onde o clima, solo, dose aplicada de nutriente, potencial de resposta
pela planta, entre outros elementos, poderédo influenciar nas taxas de acumulo,
conversdo vegetal e também na eficiéncia de utilizacdo de nutrientes (SILVA,
2007).

De acordo com Graham (1984) eficiéncia do uso de nutrientes é a
habilidade apresentada por um cultivar em fornecer altas produ¢des num solo
com deficit nutricional do mineral em estudo. Ja para Lauchli (1987), esta
eficiéncia é definida através da relacdo entre producdo de gréos e concentracéo
do nutriente no tecido da planta. Rotili et al. (2010) descreve que a influéncia da

planta frente a eficiéncia na adubacdo, através de sele¢do de materiais adaptados
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geneticamente as condicdes de baixa fertilidade possibilita o aumento no
aproveitamento dos fertilizantes aplicados.

Na metodologia adaptada de Fischer et al. (1983) para obtencdo do indice
€ levado em conta a diferenca entre os ambientes de alto e de baixo nutriente,
com vistas a identificar cultivares que sejam mais eficientes estatisticamente.
Segundo Reina et al. (2014) em seus estudos de eficiéncia na adubagéo com soja
através da metodologia adaptada de Fischer et al. (1983), para avaliacdo na
Eficiéncia do Uso do Fosforo, os cultivares analisados apresentaram
comportamento diferencial em funcéo das doses aplicadas.

Conforme Hackenhaar (2013), também fazendo uso da metodologia
adaptada de Fischer et al. (1983), com avaliacdo na adubacao potassica em soja
sob variacao de doses, apresentou comportamento diferencial para conversao em
Oleo e proteina nos cultivares em estudo.

Para SANTOS (2015) na avaliagéo da Eficiéncia do Uso do Nitrogénio em
cultivares de milho, o uso da metodologia adaptada de Fischer et al. (1983)
possibilitou avaliar os teores de 0Oleo presentes nos graos desta cultura, assim
classificando os diferentes gendtipos quanto a Eficiéncia do Uso de Nitrogénio e
conteudo de 6leo nos graos;

Conforme Rotili et al. (2010) em seus estudos de avaliacao da Eficiéncia do
Uso do Fésforo de variedades de arroz cultivadas em solos de varzea irrigada
possibilitou classificar as variedades quanto a Eficiéncia do Uso de Fosforo e
responsiva a sua aplicacéao.

Para Cancellier et al. (2011) a utilizagdo demasiada de nutrientes como o
potassio, que possui elevada mobilidade nos solos tropicais, pode gerar
problemas ambientais, além dos custos econdmicos. Desta maneira, a selecao de
cultivares com maior eficiéncia do uso de nutrientes é considerada uma maneira
adequada para diminuir custos, e desta forma maximizar a metabolizacdo no

interior da planta, refletindo em ganhos de produtividade.

3.3 COMPOSICAO DA SOJA

A composicdo quimica do grdo de soja divide-se, principalmente, em:

proteinas, lipidios, carboidratos, aminoacidos, minerais, agua, entre outros
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constituintes. Neste sentido, seus arranjos sofrem diferencas conforme a
variedade, condi¢des de plantio, épocas do ano em que se realiza a semeadura e
as condigcbes em que se ddo o armazenamento da semente (EMBRAPA, 2013).

Os constituintes proteicos presentes no grao de soja séo utilizados como
alimento. Parte do dleo extraido do grdo é direcionado ao consumo humano,
como constituinte de Oleo 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 é utilizado
como fonte nutricional, na forma de farelo de soja concentrado (MANTOVANI,
2013).

Segundo Romdao (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).

Para obter produtos com maior valor proteico, como o0 concentrado, a
farinha de soja desengordurada recebe tratamento para a extracdo de
componentes sollveis como os carboidratos (sacarose, rafinose e estaquiose),
minerais e outros constituintes, elevando o conteudo proteico para indices de 70%
ou mais. Na figura 2 esté representada a composigédo quimica média do grdo de

soja.

Figura 2. Composicao média do grao de soja.

COMPOSICAO DO GRAO DE SOJA
[Nt Minerais 4%

NOMEATECORIA

CATEGORIA] [NOME DA
[NOME DA CATEGORIA]
CATEGORIA]

Fonte: Mantovani, 2013.
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3.3.1 Melaco de soja

Segundo Mantovani (2013), um importante produto residual gerado no
processo industrial da soja € o melaco, obtido na transformacéo do farelo de soja
(48% de proteina) em concentrado proteico de soja (com teores elevados de
proteina, entre 60 a 70%) utilizado na alimentacdo animal.

Para Fernandes & Miguel (2011), a obtencédo dos carboidratos presentes
nos residuos do farelo de soja desengordurado, processo de extracdo que
consiste na lavagem do farelo (apés separado do Oleo) utilizando uma
concentracdo hidroalcodlica (na propor¢cdo de 7/1), obtendo um produto rico em
acucares, passivel de sua utilizacdo como matéria prima para a producao de
etanol. Roméo (2011) refere que no processo de transformacédo da soja, para
cada tonelada que entra na indUstria sdo gerados 156,7 kg do melaco de soja,
estando na figura 3 as quantidades produzidas durante as etapas industriais da

soja.

Figura 3. Fluxograma do balanco de massa do processo industrial da soja.

iConcentrado Eroteico =195 k‘ h Melaﬁo de soI'a = 156|7 kﬂ ‘

Fonte: Roméao, 2011.

Em estudos realizados por Silva (2011) e Fernandes & Miguel (2011) foram
obtidos uma média das concentracdes presentes no melaco de soja, compostos
pelos seguintes percentuais: 6% de proteina bruta, 40% de carboidratos totais,
6% de cinzas, 10% de lipidios e 0,1% de fibras. Estando a porcdo de carboidratos
totais divididos em 8 g.L* de glicose, 8 g.L* de frutose, 77 g.L! de sacarose, 23
g.L! de rafinose e 84 g.L! de estaquiose. Dentre os carboidratos mais presentes

no melaco da soja estao a sacarose, rafinose e estaquiose que diferem entre si
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pela quantidade de moléculas de galactose presa em suas estruturas, sendo que
a sacarose nao possui moléculas de galactose, a rafinose possui uma molécula
ligada de galactose e a estaquiose apresenta duas moléculas ligadas (SILVA,
2011).

Para a mesma autora, a sacarose por ser um dissacarideo apresenta a
particularidade de poder ser hidrolisada, ao contrario dos organossacarideos
rafinose e estaquiose que nao sao diretamente fermentesciveis, portanto,
devendo serem hidrolisados via enzimas a-galactosidases (atacando as ligacdes
a-1,6), e somente assim podendo ser metabolizados pelas leveduras (geralmente
Saccharomyces cerevisiae) para producéo de etanol.

Conforme Reina (2014), devido a este elevado indice de concentracao de
carboidratos residuais no melaco de soja (cerca de 57% do peso seco) algumas
empresas como a IMCOPA localizada em Ponta Grossa — PR e a SELECTA
localizada em Araguari — MG, estado atualmente produzindo etanol a partir deste

co-produto do processo industrial da soja.

3.3.2 Producéao de etanol

Toda matéria prima que contenha carboidrato € passivel de ser
transformada para a obtencado de etanol, desta forma a composicdo do mosto que
sera fermentado deve estar adequado ao desenvolvimento dos micro-organismos,
assim como a finalidade da sua atividade (SILVA, 2011).

Para a mesma autora, durante o processo fermentativo a levedura
Saccharomyces cerevisiae nao transforma os carboidratos estaquiose e rafinose
a alcool. Neste processo com a hidrdlise (dcida ou enzimatica) a sacarose €
hidrolisada e transformada a dois monossacarideos fermentesciveis: glicose e
frutose. Deste modo, na hidrdlise é retirada a molécula mais externa de galactose
que estava fixa a estaquiose, mas este processo nao consegue hidrolisar a
rafinose e a molécula de estaquiose.

Para Lima et al. (2001) e Siqueira (2007), alguns fatores como temperatura,
pH, configuragéo do carboidrato (a ou ), tamanho da estrutura, concentragédo de

acucares, concentracdo da levedura, carga de contaminacao bacteriana, entre
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outros, interferem diretamente no processo de hidrolizagdo e fermentacéo,

acarretando em perdas na rentabilidade da conversao final & alcool.

3.4 CARBOIDRATOS

Nos gréos, de uma forma geral, os carboidratos compdem cerca de 70% do
seu peso, uma vez que o amido € o principal constituinte de leguminosas como
ervilha e lentilha, contudo o amido ndo esta presente no grdo de soja, assim
explicando a dificuldade de coccdo. De acordo com estudos desenvolvidos pela
Embrapa (2013), as concentracBes do grdo de soja apresentam em média 38%
de proteinas, 34% de carboidratos, 20% de 6leos, além de outros constituintes
organicos.

Na composi¢cdo dos aclUcares presentes no grdo de soja, cerca de 50%
esta na forma de sacarose e 0s outros 50% restantes estdo na composi¢do de
rafinose (Ci1sH32016) € estaquiose (C24H42021) (OETTERER, 2006).

Para a mesma autora, alguns destes carboidratos estdo associados com a
formacéao de flatus (acumulo de gases no estbmago e intestino), ocorrendo apos a
ingestdo de leguminosas em individuos que ndo produzem a enzima a-
galactosidase, responsavel pela hidrolizacdo das ligagdes a-galactosidicas, que
chegam no intestino sem sofrer a digestdo. A microflora anaerébia fermenta os
oligossacarideos e os hidrolisa a monossacarideos, produzindo nesta rea¢do gas
carbonico, hidrogénio e metano.

Carboidratos sdo também definidos como poliidroxialdeidos ou cetonas e
seus derivados, unidos por ligacdes hemiacetélicas ou glicosidicas, que possuem
configurag@es tridimensionais. Quanto a classificacdo, os carboidratos podem se
diferenciar pelo tamanho da cadeia de ligac6es quimicas, a fonte alimenticia e as
funcbes dietéticas a serem empregadas. Porém de uma forma geral os
carboidratos sao classificados conforme os graus de polimerizacdo dos mesmos
(OETTERER, 2006).

3.4.1 Monossacarideos
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Sao carboidratos simples que ndo sofreram a polimerizacédo e, em virtude
disto ndo conseguem ser hidrolizados diretamente e adotando a analise da
formula geral Cm(H20)n, sendo m = n, estas ligacbes podem possuir 3, 4, 5 ou 6
atomos de carbono. Seguindo a classificagcdo conforme a quantidade de “m” na
ligacdo, fazem parte dos monossacarideos: as trioses (m = 3), tetroses (m = 4),
pentoses (m = 5)

e hexoses (m = 6). Dentre estes, os destaques sé&o as hexoses (glicose, galactose
e frutose) (OETTERER, 2006).

Segundo Ordonez (2005), os monossacarideos estao classificados em
conformidade com a sua apresentacdo isométrica na ligacdo, seguindo como
referéncia o grupo hidroxila do carbono 1 da projecdo de Fischer!, quando este
estiver voltado para a direita sera isbmero a e quando voltado para a esquerda
sera isbmero (. Para Ribeiro & Seravalli (2007) isto ira influenciar quanto a
suscetibilidade do monossacarideo frente a hidrdlise, haja vista que isbmeros a
s80 mais suscetiveis que isdmeros f3.

Conforme Ribeiro & Seravalli (2007) os monossacarideos apresentam
isomeria Gtica, ou seja, possuem a capacidade de desviar a luz polarizada quando
analisados em um polarimetro. Quando este desvio for no sentido horario (rotacao
positiva) a sua classificacdo sera destrogiro (exemplo D-gliceraldeido) e quando o
seu isébmero Otico apresentar o desvio no sentido oposto, ou seja, a esquerda,

seré levogiro (exemplo L-gliceraldeido).

Figura 4. Representacéo isométrica dos monossacarideos.

//O » N //O
H—OH HO—H
H——OH H——OH
H—— OH H——OH

T OH ~OH

o — D - Ribose B — D - Arabinose

Fonte: Ribeiro e Seravalli, 2007.

! Nessas projecdes, as linhas na horizontal representam grupos que estdo na frente do plano do
papel e as linhas na vertical, os grupos que estéo atras do plano (PERUZZO & CANTO, 2006).
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Segundo Benincasa (2012), os agucares soluveis como a glicose, frutose e
sacarose fazem parte de um grande numero de alimentos, deste modo
apresentam suas caracteristicas estruturais de forma a possibilitar sua
determinacao qualitativa e quantitativa. A glicose apresenta uma funcéo aldeido
livre em sua constituicdo, ja a frutose apresenta uma funcao cetona livre, assim
estas estdo capacitadas a reduzirem cations, transformando-se em produtos mais
oxidados.

Fernandes & Miguel (2011) referem que a sacarose ndo € um acucar
redutor, o que significa que os dois grupos redutores dos monossacarideos que a
formam estdo envolvidos na ligacao glicosidica, devido o atomo de carbono Ci1 da
glicose e C: da frutose participarem da ligacdo. Para Benincasa (2012) a
sacarose ndo possui a caracteristicas de apresentar uma funcdo aldeido ou
cetona livre, sem sofrer hidrolise da ligacdo glicosidica, deste modo recebe a
denominacédo de acucar nao redutor.

A sacarose € formada por glicopiranose e frutofuranose, possuindo uma
rotacdo Optica positiva de 66,5° e quando sofre a hidrélise libera a glicopiranose
gue possui uma rotacdo positiva de 52,5°. Ja a frutofuranose quando liberada e
convertida na forma piranosidica, mais estavel e com uma rotacdo negativa de -
94,2°, desta forma ocorrendo uma transformacéo na rotacéo 6ptica de positiva, na
forma de sacarose, para negativa na sacarose hidrolisada com rotacéao de -41,7°,
em virtude disto a sacarose hidrolisada € conhecida por acucar invertido
(RIBEIRO & SERAVALLI, 2007). Abaixo (figura 5) segue a representacdo da
transformacdo da sacarose em monossacarideos (acucar invertido), processo
este que pode ser realizado tanto na forma enzimética como também com aditivos

acidos.

Figura 5. Processo de hidrolise da sacarose.

Sacarose + H"ouenzima  Gjlicose + Frutose Aclcar invertido
H20
[a]o= +66,5° [aJo= +52,5° [B].= -94,2° [Bl.=-41,7°

Fonte: Ribeiro e Seravalli, 2007.

3.4.2 Dissacarideos
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Sao dois carboidratos simples que sofreram uma ligacdo glicosidica, pois
desta unido de dois monossacarideos ocorre a perda de uma molécula de agua,
ficando a formula geral Cm(H20)n, sendo n = m - 1. Como exemplos desta
classificacdo temos a sacarose (ligacdo de glicose com frutose), a lactose (ligacéo
de glicose e galactose) e a maltose (ligacao de duas glicoses).

Para Benincasa (2012) a sacarose € um dissacarideo de férmula molecular
C12H22011, muito conhecida na alimentagdo humana como agucar produzido pela
cana-de-acguUcar, que ao ser hidrolisada fornece uma mistura equimolar composta
por glicose e frutose, sendo estes dois monossacarideos. Do ponto de vista
industrial, os monossacarideos originados da sacarose hidrolisada, apresentam
um sabor mais adocicado, sendo assim, sdo mais utilizados para a producao de

refrigerantes, doces, sorvetes e adocantes.

3.4.3 Agucares redutores totais

Os monossacarideos e dissacarideos aparecem naturalmente de forma
estavel em anel, no entanto, sdo muito ativos e quando na presenca de alcalis
ocorre o rompimento da ligacdo, deixando a molécula aberta e com um
grupamento redutor, sendo passivel da ocorréncia de reacdes de oxidacdao,
resultando no escurecimento ndo enzimatico (reacdo de Maillard). Para a
producdo de acucar, a glicose e frutose (redutores) ndo sao desejados devido ao
escurecimento produzido, jA esse processo nNao ocorre com a sacarose.
Entretanto, para a producdo de alcool os aclUcares redutores tém vantagem
porque recebem o ataque direto das leveduras.

Segundo Nunes (2013) em estudo realizado com residuo gerado a partir da
industrializacéo do arroz, foi possivel obter 11,5% em massa de acucar redutor,
com uma estimativa de producédo de etanol de 46 l.ton! do residuo. Ressalta-se
gue seu estudo utilizou residuos amilaceos, caracteristica estrutural diferente da
soja, com diferenciacéo no processo de obtencdo dos acucares fermentesciveis.

Para a mesma autora, a utilizagdo de fontes agucaradas para producao

etandlica, com rendimento que sejam similares aos utilizados no meio industrial
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(cana-de-acucar, mandioca, batata, residuos, etc.), auxiliarda na eliminacao da

problemética da utilizacéo de alimentos como fontes alternativas de energia.

3.4.4 Oligossacarideos

Sao ligacbes entre 2 a 10 monossacarideos hidrolisdveis que séo
resultados de ligacdes glicosidicas, nesse modo, cada vez que dois
monossacarideos se unem ocorre a perda de uma molécula de agua. Exemplos
de oligossacarideos esta a rafinose CisHs2016 (galactose + glicose + frutose) e
estaquiose C24H42021 (galactose + galactose + glicose + frutose), estas duas
estdo presentes no melaco. Esta forma de acgucar ndo € digerida pelo intestino
humano, mas sendo fermentada por bactérias, causando mal-estar e flatuléncia.

3.4.5 Polissacarideos

Os polissacarideos sao oriundos da unido de diversos monossacarideos e
guando esta unido ocorre, existe a perda de uma molécula de agua, possuindo
como férmula geral [Ce(H20)s]". S&o exemplos o amido, celulose e pectinas. Para
Coultate (2004), sdo polimeros de alto peso molecular, podendo ser de cadeia

linear (exemplo amiloses) ou de cadeia ramificada (exemplo amilopectinas).

3.5 FISIOLOGIA E ATUACAO DOS CARBOIDRATOS

No estudo da fisiologia vegetal, alguns fatores desempenham func¢des
primordiais no desenvolvimento das plantas. Quando ocorrem variagdes anormais
no ciclo de cultivo, como exemplo do estresse hidrico e térmico, de alguma forma
ocasionam alteragcdes nas funcdes fisiologicas da planta, resultando em um
desbalanceamento, tanto nas absor¢des de solutos e minerais, como também na

producéo dos fotoassimilados, deste modo, reduzindo sua produtividade final.

3.5.1 Estresse hidrico
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Em situacBes de estresse hidrico, os niveis de sacarose sdao aumentados
progressivamente nas plantas, motivado pelo incremento na biossintese de
sacarose, possivelmente atribuido ao aumento da atividade da enzima sacarose
fosfato sintase que atua diretamente na célula fotossintética citosol, sendo
responsavel por proteger a integridade de membranas e proteinas (HOEKSTRA
et al., 2001).

Para Lacerda et al. (2007) a sacarose € sintetizada no citosol, ao passo
gue a triose-fosfato formada pela fotossintese deve deixar o cloroplasto durante o
ciclo respiratério. Ao mesmo tempo, sintese de ATP no cloroplasto requer o
suprimento de fosfato inorganico do citosol. Deste modo, as sinteses de amido e
de sacarose competem pelas trioses-fosfato (gliceraldeido-3-fosfato) produzidas
na fotossintese.

Segundo o mesmo autor, quando a demanda por sacarose em outras
partes da planta é alta, menos carbono € estocado como amido nas folhas fonte e
mais sacarose é translocada via floema. Em drenos de armazenamento, O
carbono transportado pode ser acumulado como sacarose ou hexoses nos
vacuolos ou como amido nos amiloplastos. Como na soja nao sdo produzidos
nem estocados amidos, toda a sacarose sera destinada para armazenamento de
carboidratos ou como sintese de outros produtos.

A sacarose pode ser convertida, também, para outras formas de estoque,
como proteinas e lipidios (nestes casos, 0s acucares entram no processo de
respiracao e produzem esqueletos de carbono para a sintese de aminoacidos e
acidos graxos, os quais vao produzir proteinas e lipidios, respectivamente).

Porém para Taiz & Zeiger (2006), sob estresse hidrico a planta altera seu
metabolismo sob diferentes maneiras, a fim de adaptar-se a condicdo ambiental,
aumentando a concentracdo de sacarose no interior dos vacuolos celulares e
reduzindo, assim, a destinacdo da mesma para outros drenos.

Para Chaves-Filho & Stacciarini-Seraphin (2001), plantas submetidas a
deficiéncia hidrica buscam mecanismos de adaptabilidade, com o propdésito de
terem uma producdo satisfatéria e assim perpetuarem sua espécie. Uma das
formas de minimizarem os danos causados pela deficiéncia hidrica € o acumulo

intracelular de solutos osmoticamente ativos.
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Este mecanismo, denominado ajustamento osmatico é considerado um dos
mais eficazes para manutencdo da turgescéncia celular, permitindo,
principalmente, a manutengcdo da abertura estomética e fotossintese sob
condi¢cBes de baixo potencial hidrico no solo.

Para as mesmas autoras acima citadas, este ajustamento osmotico embora
ndo impeca que a taxa fotossintética seja reduzida, porém com a manutenc¢éo da
turgescéncia permite que a fotossintese e outras importantes atividades
fisiologicas sejam mantidas, mesmo em baixas condi¢cGes hidricas. Deste modo

as autoras concluem que:

A importancia e contribuicdo dos solutos envolvidos no ajustamento
osmético em resposta a baixa disponibilidade de &gua varia com a
espécie (Morgan, 1984). Em forrageiras tropicais, o potassio e o cloro
foram apontados como sendo os solutos que mais contribuem (Ford &
Wilson, 1981) enquanto que em soja, 0s principais solutos acumulados
foram os aminoécidos, a glicose, a frutose e a sacarose (Meyer & Boyer,
1981) apud (CHAVES-FILHO & STACCIARINI-SERAPHIN, 2001, pg.
200).

Conforme Vieira (2013), na cultura da soja os carboidratos desempenham
um papel fundamental para a manutencdo do ajuste osmatico, estando entre os
principais solutos acumulados. Quantidades elevadas de carboidratos indicam
maiores reservas metabdlicas para o desenvolvimento vegetal, mas
principalmente, maior possibilidade de ter um bom ajuste osmaético devido a
presenca de osmossolutos em seus tecidos.

Segundo a mesma autora, existe uma forte correlacdo entre o acimulo de
acucares e a tolerancia ao estresse osmoético em plantas. Quando submetidas a
estresse hidrico € possivel observar um aumento no acumulo de carboidratos,
possivelmente relacionadas a taxa de translocacdo de osmossolutos para dentro
dos drenos de armazenamento, visando ao restabelecimento do ajustamento

osmotico.

3.5.2 Estresse térmico

Conforme Assis et al. (s.d) a temperatura determina a forma da curva de

resposta a luz em uma cultura, devido a fotossintese envolver reacdes
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bioquimicas catalisadas por enzimas. A curva de resposta da atividade
fotossintética a temperatura pode ser dividida em trés categorias: insuficiente,
Otima e excessiva.

Segundo 0 mesmo autor, em temperaturas abaixo de 20 °C, ocorre a taxa
de fotossintese insuficiente na cultura da soja, devido a baixa atividade das
enzimas que promovem a reacdo do didéxido de carbono com a agua (enzimas
carboxilativas). Para esta cultura, a taxa 6tima para a curva de resposta da
fotossintese ocorre em temperaturas entre 25 a 30 °C.

Conforme Vieira (2013) a temperatura tem influéncia direta nas taxas de
translocacao dos solutos organicos, devendo estar em uma faixa de temperatura
otima (entre 20 a 30 °C), de maneira geral o aumento de temperatura aumenta a
taxa de translocacdo até certo ponto. Para Assis et al. (s.d), em temperaturas
superiores de 30 °C a curva de resposta para a fotossintese passa a ser
excessiva, reduzindo a atividade fotossintética a praticamente zero quando a
temperatura ultrapassar aos 40 °C.

O mesmo autor relata que altas temperaturas reduzem a atividade
fotossintética, pela inativacdo térmica de enzimas, dissecacdo de tecido e
fechamento dos poros dos estdbmatos das folhas. Por outro lado, acima de 30 °C,
a respiracao celular aumenta numa taxa mais rapida do que a fotossintese.

Para Casaroli et al. (2007), durante o processo fotossintético, o0s
fotoassimilados convertidos em ATP e coenzimas sao enviados ao ciclo
respiratério de Calvin e transformados em acuUcares e/ou cadeias de carbonos.
Nas plantas C3 como a soja, sdo formadas moléculas compostas por 3 carbonos
(3P-glicérico). Neste processo a enzima rubisco atua como responsavel na
carboxilizacao e oxigenacao.

Para os mesmos autores acima citados, temperaturas elevadas interferem
na eficiéncia fotossintética da atividade oxigenase no processo fotorrespiratorio da
rubisco, onde as concentragdes de O2 s&o maiores do que de COz2, dentro da
célula.

Paula (2011), refere que ficou evidente os efeitos causados na cultura da
soja, quando em seus estudos submeteu diversos cultivares em exposicdo a

diferentes niveis de temperaturas, sendo assim, o estresse térmico proporcionou
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acumulos significativos de carboidratos nos o6rgdos de reserva da planta,
principalmente na forma de sacarose.

Conforme Floss (2011) na fase de desenvolvimento e enchimento dos
gréos, o aumento da temperatura proporciona um crescente estimulo no seu
desenvolvimento, no entanto, a taxa de enchimento destas sementes né&o
acompanha ao ponto de compensar a reducdo do periodo de enchimento das
mesmas.

Diante disto, 0 mesmo autor afirma que com o aumento da temperatura a
conversdo da sacarose em proteinas e lipidios € reduzida, assim como ocorre

uma reducédo das suas atividades enzimaticas.

4 MATERIAL E METODOS

No ano agricola de 2013/14, foram realizados quatro ensaios de
competicdo de cultivares de soja no Centro Agrotecnolégico da Universidade
Federal do Tocantins, Campus de Palmas (10°45"' S; 47°14' W; e 220 m de
altitude,), sendo dois instalados em 05 de dezembro de 2013 e dois em 23 de
janeiro de 2014, em solo do tipo Latossolo vermelho amarelo distréfico.

Em cada época de semeadura, os cultivares foram semeados sob
condicdes de alto e baixo potassio (200 kg ha' de k2O e 40 kg ha! de k20
respectivamente). Para a definicdo de uso das doses de alto e baixo fosforo foi
realizada, inicialmente, a analise de solo que apresentou os seguintes resultados:
pH (H20): 4,1; K:14,0 mg dm3; P: 1,5 mg dm3; Ca: 0,7 cmolc dm3; Mg: 0,5 cmolc
dm3; M.O.: 12 g kg?; CTC: 4,6 cmol. dm e saturacéo por bases (V): 26,7%. Em
seguida, foi realizada a indicacédo de adubacédo, que resultou em uma dose de 120
kg ha? de k20 (EMBRAPA, 2013). Assim, foi estabelecido um extremo de 80 kg
K20 ha para mais e para menos, ou seja, ficando a condicdo de baixo potassio
em 40 kg de K20 ha' e o alto potassio em 200 kg de K20 hal. Os dados de
precipitacdo e temperatura meédia, ao longo do periodo de condugéo dos ensaios,

sao apresentados nas figuras 6 e 7.

Figura 6. indices de precipitacido e temperatura entre a 22 semana de dezembro de 2013 e 1@
semana de abril de 2014, referente a 12 época de semeadura (05/12/2014).
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12 Epoca de Plantio - Precipitacdo acumulada e
temperatura media
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Fonte: INMET - Sistematizado pelo autor.

Figura 7. indices de precipitacdo e temperatura entre a 12 semana de fevereiro de 2014 e 42
semana de maio de 2014, referente a 22 época de semeadura (23/01/2014).

22 Epoca de Plantio - Precipitacdo acumulada e
temperatura media

TEMPERATURAS (°C)

Precipitacoes
Temp. médias
Temp. maxima média 33,4 |129,6|30,5(30,7(30,2(32,6|33,5|32,3|32,8|32,8(33,2(33,2|35,5|33,9|35,7(33,9

* Periodo representado em semanas Precipitagdes === Temp. médias & Temp. maxima média

Fonte: INMET - Sistematizado pelo autor.

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi o de blocos
casualizados, com sete tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram
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representados pelas cultivares de soja BRS 333 RR, BRS 33871 RR, BRS 325 RR,
M 9144 RR, P 98Y70 RR, TMG 1180 RR e TMG 1288 RR.

A parcela experimental foi composta de quatro linhas de 50 m de
comprimento, com 0,45 m de espacamento. A area util de cada parcela foi
representada pelas duas fileiras centrais, constituindo, assim, uma area de 3,6 m?;
no entanto, no momento da colheita 0,45 m da ponta de cada linha central foi
descartado.

Apés uma analise prévia do solo foi realizada inicialmente a calagem,
utilizando duas toneladas de calcario dolomitico Filler ha. O preparo do solo foi
efetuado 30 dias apds a correcdo e consistiu das operacdes de aracao, gradagem
e sulcamento.

A adubacao de semeadura foi realizada conforme as exigéncias da cultura.
No momento da semeadura foram realizados o tratamento das sementes com
fungicidas, seguido de inocula¢cdo com de Bradyrhizobium japonicum.

A densidade de semeadura foi de 12 plantas por metro linear e o controle
de pragas, doencas e plantas daninhas foi realizado sempre que necessario. As
plantas de cada parcela experimental foram colhidas uma semana apds terem
atingido 95% das vagens maduras, ou seja, no estadio R8 da escala de Fehr et al.
(1971).

Com base na area util da parcela, foi realizada a correcao da umidade das
sementes para 12%. Em seguida, trés amostras, contendo 100 gramas de
sementes de cada parcela, foram separadas para a determinacdo dos Acucares
Redutores Totais.

Conforme Maldonade (2013), o material a ser analisado passou por
hidrélise acida e a quantificacdo de Aclicar Redutor Totais foi realizada por Acido
3,5-dinitrosalicilico — DNS, cujo principio consiste em meio basico e a temperatura
elevada, o acido 3,5-dinitrosalicilico passar a 3-amino-5-nitrosalicilico, produzindo
uma reacdo de oxido-reducdo pelo grupo hidroxilico hemiacetélico do
monossacarideo (oxidando o monossacarideo redutor), que reagem com ions e
formam complexos coloridos, desenvolvendo uma coloracdo amarelo café que
absorve a 540 nm em espectrofotdmetro.

Para analise dos AcUcares Redutores Totais foi feito a curva padrdo de

glicose, onde foram preparados 11 tubos de ensaio, cada um contendo 1000 pL

38



do reagente DNS, com diferentes quantidades de agua destilada e glicose (50-
500 pL), sempre perfazendo um total de 2000 pL em cada tubo de ensaio. Na
sequéncia, todos foram levados a fervura em banho-maria durante 5 minutos.
Apos resfriamento foram realizadas as leituras em espectrofotdbmetro Hach DR
5000 em comprimento de onda de 540 nm.

Apés a confeccado da curva padrao da glicose procedeu-se com as analises
das amostras, que consistiam do material desengordurado e hidrolisado. Uma
aliquota de 50 pL do hidrolisado, apés filtragao, foi adicionada a 950 uL de agua e
1000 uL do reagente DNS e tratada conforme mencionado na construgdo da
curva padrdo. A relacdo da concentracdo de Acucares Redutores Totais foi obtida
pela leitura da absorbancia em espectrofotémetro.

O equipamento foi calibrado com uma amostra contendo apenas agua e
reagente DNS (branco), processada da mesma forma que as demais amostras. A
determinacdo dos AcUcares Redutores Totais realizada durante o processo de
hidrélise do material em andlise foi obtida pela Curva Padrédo de Glicose (figura 8),

gue representa a absorbancia em funcédo da concentragdo (mg.L?) de glicose.

Figura 8. Representacédo da Curva Padrdo de Glicose (1 g.L1).
Abs= f [Glic (mg.L")]

y =0,0069x-0,1493
R%*=0,9955

_'4 1
2
-
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<

Absorbancia (540 nm)

Fonte: Sistematizado pelo autor.

Os dados da Curva Padréo de glicose e absorbancia foram representados

e descritos com maiores detalhes no quadro 1.
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Quadro 1. Leitura de Absorbancia a 540 nm obtidas para diferentes concentracdes de glicose.

Curva Padréo de Glicose (1 g.L?)

V (uL) m (g) Abs (540 nm) Glicose (mg.L™?)
50 0,05 0,035 25
100 0,10 0,183 50
150 0,15 0,421 75
200 0,20 0,518 100
250 0,25 0,690 125
300 0,30 0,902 150
350 0,35 1,009 175
400 0,40 1,267 200
450 0,45 1,461 225
500 0,50 1,565 250
550 0,55 1,921 300

Fonte: Sistematizado pelo autor.

Posteriormente, foi determinado o rendimento médio de Acucares
Redutores Totais (Kg ha), obtido através do produto do teor de Aclcar Redutor
Total (%) pelo rendimento de gréos (Kg hal).

Em seguida, para cada cultivar e caracteristica, foi avaliada a Eficiéncia do
Uso de Potéassio, segundo metodologia adaptada de Fischer et al. (1983), a partir
do indice de eficiéncia (EUK), obtido pela equagéo 1:

Eficiéncia do Uso do Potassio

onde,
Ya(K") é o teor ou rendimento de agucares redutores totais (ART) do cultivar “a” sob baixo
K;
Ya(K*) é o teor ou rendimento de ART do cultivar “a” sob alto K,
YX(K") é o teor ou rendimento de ART de todos os cultivares sob baixo K,

YX(K*) é o teor ou rendimento de ART de todos os cultivares sob alto K.

40



Os indices de EUK sédo utilizados para classificar os cultivares como
eficientes (indice acima da média sob alto e baixo potassio) e ndo eficientes
(indice abaixo da média sob alto e baixo potassio), uma vez que séo utilizadas as
meédias dos cultivares sob alto e baixo potassio.

Com o intuito de obter apenas um indice médio de eficiéncia por cultivar,
independentemente das épocas de semeadura, foram gerados, inicialmente,
quatro indices de eficiéncia por época por cultivar, oriundos dos quatro valores de
AcUcares Redutores Totais obtidos em alto e, também, em baixo potassio. Assim,
foram obtidos oito indices de eficiéncia/cultivar nas duas épocas, que foram
submetidos a analise de variancia individual.

Para cada caracteristica, foi realizada analise de variancia de cada ensaio
e, posteriormente, analise conjunta dos ensaios em que 0 menor quadrado médio
residual ndo diferiu em mais de sete vezes do maior (CRUZ & REGAZZI, 2007).

As médias foram agrupadas por meio do teste de agrupamento de Scott-
Knott, ao nivel de 5% de significancia. No modelo estatistico considerou-se fixo
o efeito do cultivar e dos ambientes.

Os dados de eficiéncia para teores médios de Acucares Redutores
Totais (%) e rendimento médio de AcgUcares Redutores Totais (kg ha')
foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov
(SILVA, 2009). Posteriormente, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de significancia.

As andlises foram realizadas utilizando o programa Computacional Genes,
versao 2007 (CRUZ, 2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PRODUCAO DE ACUCARES REDUTORES TOTAIS

A analise de variancia conjunta (quadro 2), apresentou efeito néo
significativo de cultivar e, significativo para ambiente e interacdo cultivar X
ambiente, esta ultima, indicando que os efeitos isolados dos fatores cultivares e
ambientes ndo explicam toda a variagéo encontrada. O coeficiente de variagéo foi
baixo, indicando boa precisdo dos experimentos segundo Costa et al. (2002).

Conforme Pires et al. (2012) a introducdo de gendtipos ndo adaptados a
certas condicdes edafoclimaticas, possivelmente, receberdo alteraces no seu
desempenho, tanto no desenvolvimento normal da planta quanto na
produtividade, estando estas consequéncias diretamente relacionadas com as

condi¢cdes ambientais em consequéncia da interacdo G x A.

Quadro 2. Resumo da andlise de variancia conjunta para o teor de acUcares redutores totais
(ART) (%) em sete cultivares de soja na safra 2013/14 em Palmas - TO.

Fator de Variacéo Graus de Liberdade Quadrado Médio (QM)
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(FV) (GL) % ART
Bloco/ambiente 12 0,03
Cultivar 6 60,07"s
Ambiente 3 426,34**
Cultivar x ambiente 18 36,86**
Erro 36 0,02
Média --- 14,43
CV % 0,94

% ART: teor de acUcares redutores totais (%); ns: nao significativo; ** significativo a 1% pelo teste
F.

Os resultados das médias para o teor de AcuUcares Redutores Totais
encontram-se no quadro 3.

Sob alto potéassio (alto K), na primeira época (época | - 05/01), houve
separacao total dos cultivares, sendo formados setes grupos de médias. O
cultivar TMG 1288 RR apresentou, isoladamente, o maior teor médio de Agucares
Redutores Totais (18,06%), seguido de BRS 33871 RR (15,41%) e TMG 1180 RR
(14,89%). Por outro lado, os menores teores médios foram obtidos por BRS 325
RR (9,54%) e M 9144 RR (13,31%).

Para a 22 época (época Il - 23/01), sob alto K, também foram formados
sete grupos de médias. Assim, como 0 ocorrido na primeira época sob alto K,
novamente o cultivar TMG 1288 RR obteve o maior valor médio (23,45%), seguido
por TMG 1180 RR (22,03%) e M 9144 RR (21,76%). Os menores teores médios
foram obtidos por BRS 325 RR (15,81%), que também apresentou baixo valor na
primeira época, e BRS 333 RR (14,09 %).

Quadro 3. Média do teor de agucares redutores totais (%) de sete cultivares de soja, sob dois
niveis de adubagédo potassica em duas épocas de semeadura em Palmas — TO, safra 2013/2014.

. Epoca | (05/12 Epoca Il (23/01 L .

Cultivar Baing ( AItZ) K Baixg K ( Altc)) K Media
BRS 333 RR 9,73 cD 14,52 dA 9,94 gC 14,09 gB 12,06 f
BRS 33871RR | 8,66 dD 1541bC | 15,76cB 17,45 eA 1432 e
BRS 325 RR 7.85 eD 9,54 gC 14,23 eB 15,81 fA 11,85¢g
M 9144 RR 11,49 aD 13,31 1B 13,17 fC 21,76 cA 14,93 ¢
P 98Y70 RR 11,12bD | 13,75eC | 1457dB | 18,79 dA 14,55 d
TMG 1180 RR 11,23bD | 14,89 cC 17,1508 | 22,03bA 16,32 b
TMG 1288 RR 6.64 D 18,06aC | 19,73aB | 23.45aA 16,97 a

Média 9,53 D 1421 C 14,93 B 19,05 A 14,43

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna constituem grupo
estatisticamente homogéneo, a 5% de significAncia pelo teste de Scott-Knott.
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Sob alto potassio, tanto na 12 como na 22 época de semeadura, 0S
cultivares TMG 1288 RR e TMG 1180 RR apresentaram o maior conteudo meédio
de AcUcares Redutores. Ressalta-se que, TMG 1288 RR ndo apresentou
diferenca significativa entre as duas épocas. Por outro lado, BRS 325 RR,
apresentou o pior desempenho em ambas as épocas

Sob baixo K, na 12 época (05/12), foram formados seis grupos de médias
de plantio, onde M 9144 RR obteve o maior valor médio (11,49%), seguido por
TMG 1180 RR (11,23%) e P 98Y70 RR (11,12%), que n&o se diferiram
significativamente. Em contrapartida, os menores teores médios foram obtidos por
BRS 325 RR (7,81%) e TMG 1288 RR (6,64%).

Na segunda época (23/01), sob baixo K, houve separacédo total dos
cultivares. O cultivar TMG 1288 RR apresentou, isoladamente, o maior teor médio
de Acucares Redutores (19,73%), seguido de TMG 1180 RR (17,15%) e BRS
33871 RR (15,76%). Por outro lado, os menores teores médios foram obtidos por
BRS 325 RR (14,23%), que também apresentou baixo valor na época |, além de
BRS 333 RR (9,94%) e M 9144 RR (13,17%).

Em ambas as épocas de semeadura, sob baixo potassio, merece destaque
o cultivar TMG 1180 RR, que teve um maior teor médio na segunda época de
semeadura. Em cada uma das épocas de semeadura, sob alto potassio, os
cultivares apresentaram 0s maiores valores médios para teor de Acucares
Redutores Totais, em relacdo ao cultivo sob baixo potassio.

Segundo (TAIZ & ZEIGER, 2006), sob condicbes de baixo nivel de
adubacdo mineral, com especial referéncia para o fésforo, os carboidratos
oriundos da fotossintese (triose fosfato e hexose fostato), que seriam trocados
com o fosfato mineral e, posteriormente, utilizados em outras partes da célula e
da planta para sintese de hexoses e aminoacidos, se acumulam nos cloroplastos.
Como resultante deste acumulo, sdo formados cristais que podem danificar os
cloroplastos, paralisar a fotossintese e prejudicar a sintese de hexoses e
aminoacidos.

De modo geral, na 22 época de semeadura (23/01), foram obtidos os
maiores valores médios para o teor de AgUcares Redutores Totais, tanto em baixo

como em alto potassio devido, provavelmente, as maiores temperaturas médias e
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baixos indices pluviométricos que ocorreram neste periodo (figura 7, pg. 32) em
relacdo a primeira época (figura 6, pg. 31), que resultaram em estresses térmico e
hidrico.

Em situacBes de estresse hidrico, os niveis de sacarose sao aumentados
progressivamente nas plantas, motivado pelo incremento na biossintese de
sacarose, possivelmente, atribuido ao aumento da atividade da enzima sacarose
fosfato sintase, (HOEKSTRA et al., 2001) e que compete pelas trioses-fosfato
(gliceraldeido-3-fosfato) produzidas na fotossintese (LACERDA et al., 2007).

Segundo Lacerda et al. (2007), quando a demanda por sacarose em outras
partes da planta é alta, menos carbono € estocado como amido nas folhas fonte e
mais sacarose é translocada via floema. Em drenos de armazenamento, o
carbono transportado pode ser acumulado como sacarose, que sera destinada
para armazenamento de carboidratos ou como sintese de outros produtos.

Para Vieira (2013), na cultura da soja os carboidratos desempenham um
papel fundamental para a manutencdo do ajuste osmdético, estando entre 0s
principais solutos acumulados. Quantidades elevadas de carboidratos indicam
maiores reservas metabdlicas para o0 desenvolvimento vegetal, mas
principalmente, maior possibilidade de ter um bom ajuste osmético devido a
presenca de osmossolutos em seus tecidos.

Segundo 0s mesmos autores, existe uma forte correlacdo entre o acumulo
de acuUcares e a tolerancia ao estresse osmético em plantas. Quando submetidas
a estresse hidricos é possivel observar um aumento no aciimulo de carboidratos,
provavelmente relacionadas a taxa de translocacdo de osmossolutos para dentro
dos drenos de armazenamento, visando ao restabelecimento do ajustamento
osmatico.

Para Chaves-Filho & Stacciarini-Seraphin (2001), plantas submetidas a
deficiéncia hidrica buscam mecanismos de adaptabilidade, com o proposito de
terem uma producdo satisfatoria e, assim, perpetuarem sua espécie. Uma das
formas de minimizarem os danos causados pela deficiéncia hidrica é o acuamulo
intracelular de solutos osmoticamente ativos.

Com relacdo ao estresse térmico, segundo Vieira (2013), a temperatura
tem influéncia direta nas taxas de transloca¢do dos solutos organicos, sendo a

faixa Otima entre 20 a 30 °C. De modo geral, h4 aumento na translocacdo com
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aumentos na temperatura, que resultam em acumulos significativos de
carboidratos nos 6rgados de reserva da planta, principalmente na forma de
sacarose (PAULA, 2011).

Além disso, sob altas temperaturas, na fase de enchimento de gréos, a
conversdo da sacarose em proteinas e lipidios € reduzida, assim como ocorre

uma reducédo das suas atividades enzimaticas (FLOSS, 2011).

5.2 RENDIMENTOS DE ACUCARES REDUTORES TOTAIS

A analise de variancia conjunta (quadro 4), apresentou efeito néo
significativo de cultivar e significativo para ambiente e interacdo cultivar x
ambiente. A ndo significancia para cultivares indica que nao existe uma
variabilidade genética entre os cultivares em estudo. O coeficiente de variacéo foi

baixo, indicando boa precisdo dos experimentos segundo Costa et al. (2002).

Quadro 4. Resumo da analise de variancia conjunta para os rendimentos de Aclcares Redutores
Totais (RART) (kg ha'l) em sete cultivares de soja na safra 2013/14 em Palmas - TO.

Fator de Variacéo Graus de Liberdade EE TERID WEells (G
(FV) (GL) RART
(kg ha?)

Bloco/ambiente 12 79814,94
Cultivar 6 1061237,68"
Ambiente 3 75245892,14**
Cultivar x ambiente 18 675544,47**
Erro 36 47887,45
Média 2590,67
CV % 8,45

* Rendimentos de acUcares redutores totais; ns: ndo significativo; ** significativo a 1% pelo teste F.

Os resultados para o rendimento médio de AcUcares Redutores Totais
encontram-se no quadro 5.

Para as condi¢cdes de alto K, na primeira época (época | - 05/01), foram
formados seis grupos de médias. O cultivar TMG 1288 RR apresentou,

isoladamente, o maior teor de rendimento de aglcares redutores (775,81 kg ha?),
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seguido de BRS 333 RR (701,13 kg hal), BRS 33871 RR (653,55 kg hal) e TMG
1180 RR (639,36 kg ha'). Por outro lado, os menores teores médios foram obtidos
por P 98Y70 RR (534,34 kg ha') e BRS 325 RR (419,11 kg ha™).

Para a 22 época (época Il — 23/01), sob alto K, foram formados sete grupos
de médias. Assim, como 0 ocorrido na primeira época sob alto K, novamente o
cultivar TMG 1288 RR obteve o maior teor (357,27 kg ha') seguido por TMG 1180
RR (318,95 kg ha') e BRS 33871 RR (302,01 kg hal). Os menores teores médios
foram obtidos por BRS 333 RR (176,12 kg ha') e BRS 325 RR (138,88 kg ha),
onde este ultimo também apresentou baixo valor médio na primeira época.

Sob alto potéssio, tanto na 12 como na 22 época de semeadura, o cultivar
TMG 1288 RR apresentou 0s maiores teores de rendimento de Acucares
Redutores. Ressalta-se que TMG 1288 RR ndo apresentou diferenca significativa
entre as duas épocas. Por outro lado, BRS 325 RR, apresentou o pior
desempenho em ambas as épocas.

Sob baixo K, na 12 época (05/12), foram formados trés grupos de médias
de plantio, onde TMG 1180 RR obteve o maior valor médio (420,16 kg hal) sem,
contudo, diferir significativamente de BRS 33871 RR (410,20 kg ha') e BRS 333
RR (397,11 kg hal) que ndo se diferiram significativamente. Por outro lado, os
menores teores médios foram obtidos por BRS 325 RR (252,43 kg ha') e TMG
1288 RR (228,04 kg hal).

Na segunda época (23/01), sob baixo K, foram formados cinco grupos de
médias. O cultivar TMG 1288 RR apresentou, isoladamente, o maior teor de
rendimento de Aclcares Redutores (291,37 kg ha™), seguido de TMG 1180 RR
(199,96 kg hat) e M 9144 RRrR (197,61 kg ha?), sendo que estes dois Ultimos
pertencentes ao mesmo grupo de médias. Por outro lado, os menores teores
médios foram obtidos por BRS 325 RR (78,79 kg hat), que também apresentou
baixo valor na época |, e BRS 333 RR (109,90 kg ha?).

O estudo comparativo entre as épocas de semeadura, independentemente
da adubacdo potéssica utilizada, revelou um menor rendimento médio de
AclUcares Redutores Totais para todos os cultivares quando semeados ha
segunda época (23/01) devido, provavelmente, as restricbes hidricas impostas
pelo declinio das precipitacbes pluviais nessa época a partir de marco,

coincidindo com a fase reprodutiva de enchimento de graos (Figura 7, pg. 32).
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Ressalta-se que, os valores de rendimento médio de AclUcares Redutores

devem refletir os valores de produtividade de graos, uma vez que foram obtidos a

partir do produto entre teor médio de agucares redutores totais e produtividade de

graos.

Para Gubiani (2005) o acumulo de matéria seca sob condi¢cBes favoraveis

para a cultura da soja, de certo modo melhoram a capacidade de

desenvolvimento do aparato fotossintético, com isto, elevam os indices de

producdo e, consequentemente, resulta em um maior armazenamento de

carboidratos no gréo.

Quadro 5. Médias dos rendimentos de Aclicares Redutores Totais de sete cultivares de soja, sob
dois niveis de adubacdo potassica em duas épocas de semeadura em Palmas — TO, safra

2013/2014.
. Epoca | (05/12 Epoca Il (23/01 .
Cultivar ok ( AIt()) K el ( AIt()) K Media
BRS 333 RR 39711aB | 701,13bA | 109.90dD | 176,12eC | 346,07 b
BRS 33871 RR | 410,20aB | 65355cA | 149,93cD | 302,01cC | 37892a
BRS 325 RR 25243¢B | 41911fA | 78.79eD | 138,88iC | 222304
M 9144 RR 372,13bB | 564,67 dA | 197.61bD | 26754dC | 350,49 b
P 98Y70 RR 350,62bB | 53434eA | 113.66dD | 20494eC | 303.14c
TMG 1180 RR | 420,16 aB | 639,36 CA | 199,96 bD | 318,95bC | 394.61a
TMG 1288 RR | 228,04cD | 7758l aA | 29137aC | 357.27aB | 41312a
Média 34853B | 61257A | 16303D | 25224C 344,09

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna constituem grupo
estatisticamente homogéneo, a 5% de significAncia pelo teste de Scott-Knott.

5.3 EFICIENCIA DOS CARBOIDRATOS

5.3.1 Eficiéncia do uso do potassio
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5.3.1.1 Eficiéncia no teor de AclUcares Redutores Totais (ART)

A andlise de variancia (quadro 6) revelou efeito significativo de cultivar,
indicando haver diferencas estatisticas entre os mesmos quanto ao uso do
potassio. O coeficiente de variacdo foi considerado baixo para a caracteristica

avaliada, indicando a boa precisao do experimento (COSTA et al., 2002).

Quadro 6. Resumo da andlise de variancia para o indice de eficiéncia do uso do potassio para o
teor de Acucares Redutores Totais (%) em sete cultivares de soja na safra 2013/14 em Palmas -
TO.

. .
Fator de Variag&o Graus de Liberdade | Quadrado Medio (QM)
(FV) (GL) ART?

Bloco 7 0,021*
Cultivar 6 0,014*
Erro 42 0,004
Media 054
CV% o 9.3

'Dados transformados em raiz quadrada de X; % ART?: Teor de aglcares redutores totais; ns: ndo
significativo; *significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

No quadro 7 sdo apresentados os valores médios da eficiéncia de uso do
potassio para a caracteristica teor de Acucares Redutores Totais. Os cultivares
foram agrupados em dois grupos de médias. No grupo dos mais eficientes, foram
alocados cinco cultivares, quais sejam: BRS 33871 RR (0,53), M9144 RR (0,53) e
P 98Y70 RR (0,58), TMG 1180 RR (0,56) e BRS 325 RR (0,63), onde os trés
ultimos apresentaram valores acima da média geral (0,54).

Os indices de eficiéncia sao utilizados para classificar os cultivares como
eficientes (indice acima da média sob alto e baixo nivel de um determinado
elemento mineral) e ndo eficientes (indice abaixo da média sob alto e baixo nivel
de um determinado elemento mineral), uma vez que sao utilizadas as meédias dos
cultivares sob alto e baixo potassio (FISCHER et al., 1983).

Assim, consideram-se como eficientes os cultivares P 98Y70 RR
(0,58) e TMG 1180 RR (0,56) e BRS 325 RR (0,63), por pertencerem ao grupo

mais eficiente e apresentarem eficiéncia acima da média geral (0,54)
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Quadro 7. Médias para o indice de eficiéncia do uso do potassio para a caracteristica teor de
AclUcares Redutores Totais de quatro caracteristicas avaliadas em 07 cultivares de soja na safra
2013/14 em Palmas - TO.

Cultivar Indice de eficiéncia no uso do potassio
BRS 333 RR 0,50 b
BRS 33871 RR 0,53 a
BRS 325 RR 0,63 a
M 9144 RR 0,53 a
P 98Y70 RR 0,58 a
TMG 1180 RR 0,56 a
TMG 1288 RR 0,45b
Média 0,54

5.3.1.2 Eficiéncia no rendimento de Acucares Redutores Totais (RART)

A andlise de variancia (quadro 8) revelou efeito ndo significativo para os
cultivares, indicando baixa variabilidade para esta caracteristica. O coeficiente de
variacdo foi considerado baixo para a caracteristica avaliada, indicando a boa

precisao do experimento (COSTA et al., 2002).

Quadro 8. Resumo da analise de variancia para o indice de eficiéncia do uso do potassio para o
rendimento de Aglcares Redutores Totais (kg hal) em sete cultivares de soja na safra 2013/14 em
Palmas - TO.

. ]
Fator de Variag&o Graus de Liberdade | Quadrado Medio (QM)
(&) (GL) RART
Bloco 7 0,009"
Cultivar 6 0,006
Erro 42 0,004
Média - 056
CV % --- 10,95

'Dados transformados em raiz quadrada de X; RART: rendimento de aglicares redutores totais; ns: ndo
significativo; ** significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

No quadro 09 séo apresentados os valores médios da eficiéncia de uso do
potassio para a caracteristica rendimento meédio de Acucares Redutores Totais.
Os cultivares que apresentaram valores acima da média geral de eficiéncia

(0.37) foram M 9144 RR (0,42) e TMG 1180 RR (0,39). Os demais cultivares

apresentaram-se como pouco eficientes para rendimento médio de Acucares

50




Redutores. Assim, para esta caracteristica, pode-se inferir que os cultivares M
9144 rRR e TMG 1180 RR séo eficientes.

Quadro 9. Médias para o indice de eficiéncia para rendimento de Aclcar Redutores Totais de
quatro caracteristicas avaliadas em 07 cultivares de soja na safra 2013/14 em Palmas - TO.

Cultivar Indice de eficiéncia no Rendimento de ART

BRS 333 RR 0.36
BRS 33871 RR 0.34
BRS 325 RR 0.35
M 9144 RR 0.42
P 98Y70 RR 0.37
TMG 1180 RR 0.39
TMG 1288 RR 0.34

Média 0.37

CONCLUSOES

A época de semeadura e adubacdo potéssica influenciaram no teor e rendimento
de Acucares Redutores Totais;

Altas temperaturas e baixos indices pluviométricos, na fase de enchimento de
graos, favorecem o acumulo de Aclcares Redutores Totais nos graos;

Os cultivares TMG 1180 RR e TMG 1288 RR se mostraram potencialmente
promissores para producéo de etanol

A introducdo de novas cultivares com caracteristicas favoraveis para a eficiéncia
de resposta a utilizacdo de adubacédo potassica, sdo desejaveis para 0s sistemas
de producéo atual, seja para agricultura de maior tecnificagdo ou para cultivos de
baixos insumos.
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