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“A esséncia do conhecimento consiste em aplicd-lo, uma vez possuido.’

Conflcio

“Porque todo o que é nascido de Deus vence 0 mundo; e esta € a vitdria que vence o
mundo: a nossa fé.”
1 Jodo 5:4



RESUMO

CARVALHO, Fredson Leal de Castro. EFEITO DE POPULACOES DE PLANTAS DE
SOJA CULTIVADA SOB BAIXA LATITUDE VISANDO A PRODUCAO DE OLEO E
PROTEINA. 2020, 61p. Dissertacdo (Mestrado em Agroenergia) Programa de P6s-Graduagio
em Agroenergia. Universidade Federal do Tocantins.

RESUMO: A identificacdo do arranjo de plantas que resulte em menor competicdo
intraespecifica permite melhor aproveitamento dos recursos disponiveis para o crescimento,
composicdo e rendimento de grédos de soja. Assim, o presente estudo foi realizado com o
objetivo de identificar o efeito de populacdes de plantas, em duas cultivares de soja, semeadas
em dois anos agricolas, nos teores e rendimento de 6leo e proteina. Foram instalados dois
ensaios, sendo um no ano agricola 2018/19, em semeadura realizada em 08/12/2018, e outro no
ano 2019/20, em semeadura efetuada em 17/12/2019, na area experimental da Universidade
Federal do Tocantins, municipio de Palmas, TO. O delineamento experimental utilizado em
cada ensaio foi o de blocos casualizados (DBC), com 10 tratamentos e quatro repeti¢oes. Os
tratamentos foram dispostos em parcela subdividida, sendo alocadas nas parcelas duas
cultivares de soja (BONUS 8579 RSF IPRO e NS 8383 RR) e nas sub parcelas cinco populagdes
de plantas (200, 250, 300, 350 e 400 mil.ha). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: teor
de dleo e proteina (%), rendimento de 6leo e proteina (kg.hat). Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia, pelo teste F, sendo a diferenca entre médias para os fatores
ensaio e cultivares comparadas pelo teste de Scott & Knott a 5 % de probabilidade de erro. Para
as populacdes de plantas, foram realizadas analises de regressdo, através do uso de polinémios
ortogonais, e uma vez estabelecida a relacdo funcional entre as populacdes e a variavel
dependente, foi obtida a equacdo de regressdo. Foi utilizado o programa estatistico Sirvar 5.6.
As populacdes de plantas promoveram alteracfes nos teores e rendimentos de 6leo e proteina.
Populacdes em torno de 300 mil plantas.ha™ foram as mais propicias para maiores teores e
rendimentos de Gleo e proteina. Houve efeito dos anos agricolas nos teores e rendimentos de
6leo e proteina. A cultivar NS 8383 RR apresentou 0 maior teor de proteina e 0s maiores

rendimentos de 0leo e proteina nas diferentes populagoes.

Palavras-chave: composicéo quimica, Glycine max (L.) Merrill, Rendimentos.



ABSTRACT

CARVALHO, Fredson Leal de Castro. EFFECT OF POPULATIONS OF SOY PLANTS
CULTIVATED UNDER LOW LATITUDE AIMING AT THE PRODUCTION OF OIL
AND PROTEIN. 2020, 61p. Dissertation (Master in Agroenergy) Postgraduate Program in
Agroenergy. Federal University of Tocantins.

ABSTRACT: The identification of the plant arrangement that results in less intraspecific
competition allows better use of available resources for the growth, composition and yield of
soybeans. Thus, the present study was carried out with the objective of identifying the effect of
plant populations, in two soybean cultivars, sown in two agricultural years, on oil and protein
content and yield. Two trials were installed, one in the agricultural year 2018/19, in sowing
carried out on 12/8/2018, and another in the year 2019/20, in sowing carried out on 12/17/2019,
in the experimental area of the Federal University of Tocantins, municipality of Palmas, TO.
The experimental design used in each trial was randomized blocks (DBC), with 10 treatments
and four replications. The treatments were arranged in a subdivided plot, with two soybean
cultivars (BONUS 8579 RSF IPRO and NS 8383 RR) and five plant populations (200, 250,
300, 350 and 400 thousand.ha™) in the plots. . The following characteristics were evaluated: oil
and protein content (%), oil and protein yield (kg.hal). The results obtained were subjected to
analysis of variance, by the F test, with the difference between means for the test and cultivar
factors compared by the Scott & Knott test at 5% probability of error. For plant populations,
regression analyzes were performed, using orthogonal polynomials, and once the functional
relationship between populations and the dependent variable was established, the regression
equation was obtained. The Sirvar 5.6 statistical program was used. Plant populations promoted
changes in oil and protein contents and yields. Populations around 300 thousand plants.ha™
were the most propitious for higher levels and yields of oil and protein. There was an effect of
the agricultural years on the levels and yields of oil and protein. The cultivar NS 8383 RR
presented the highest protein content and the highest oil and protein yields in the different

populations.

Keywords: chemical composition, Glycine max (L.) Merrill, Yields.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine Max (L.) Merrill] € uma cultura de destague no cenario mundial de
gréos, sendo o Brasil o maior produtor e exportador mundial de soja, com area plantada de 36,8
milhdes de hectares e produgdo de 120,4 milhdes de toneladas na safra 2019/2020, sendo a
maior safra de soja da série histdrica no pais (CONAB, 2020; IBGE 2020).

Nos ultimos anos o estado do Tocantins vem apresentando destaque e potencial no
cultivo da cultura da soja, justificado principalmente pela expansdo da area plantada, aumento
da produgdo e produtividade. Na safra 2019/2020 a estimativa produgéo gira em torno de 2,9
milhdes de toneladas, em uma area aproximada de 1 milh&o de hectares (CONAB, 2020; IBGE,
2020).

A cultura pode ser utilizada para diversos fins, tanto na alimentacdo humana quanto
animal, como para varios produtos industriais e agroindustriais. O seu cultivo visa a producéo
basicamente de farelo de soja, que é uma fonte importante de proteina. Entretanto, um dos seus
significados econdmicos advém da possibilidade de sua transformacdo em OGleo vegetal.
(MELO, 2018; OLIVEIRA e REYS, 2009).

A soja é a principal matéria-prima utilizada na producdo nacional de biodiesel,
representando cerca de 70% do total produzido. Atualmente o teor de biodiesel adicionado ao
diesel esta em 12% (B12), chegando a producdo esperada de 6,7 bilhdes de litros de biodiesel,
com perspectiva de adi¢do de 1% de biodiesel ao ano, essa politica é regulamentada pelo
Programa Nacional de Producéao e Uso do Biodiesel (PNPB) (ANP, 2020; UBRABIO, 2020).

Os gréos de soja contém teor de proteina (36 — 40%), 6leo (18 — 22%), e 6leo composto
por &cido palmitico, &cido oleico, de acido linoleico e &cido linolénico; aglcares (23%), fibras
(4%), minerais (5%) e umidade (11%), sendo a expressdo desses componentes influenciada
pela interacdo com o ambiente e praticas de manejo (AKOND et al., 2018; BARBOSA et al.,
2011; BELLALOUI et al., 2015; BELLALOUI et al., 2020; FARIA et al., 2018; JARDINE e
BARROS et al., 2017; KAGAWA, 1995; PATIL etal., 2018; WENER et al., 2017).

Neste sentido, a identificacdo do arranjo de plantas que resulte em menor competigéo
intraespecifica, permite o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis para o0 crescimento
e rendimento de gréos da soja. Dentre as praticas de manejo, a escolha da cultivar, época de
semeadura, 0s espacamentos e 0 ajuste nas populacdes de plantas séo fatores que influenciam
no rendimento da soja e nos seus componentes da producdo (RAMBO et al., 2003; ROSSI et
al., 2017) e na composicdo quimica dos graos (ALMEIDA et al., 2018; BALL, PURCELL e
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VORIES, 2000b, BELLALOQUI et al., 2014, BELLALOUI et al., 2015; BELLALOUI et al.,
2020).

Bellaloui et al. (2020) avaliando a influéncia do uso de diferentes arranjos
populacionais, praticas agricolas, ambientes e gendtipos de soja sobre 0s seus teores de 6leo e
proteina, observaram a modificacdo na composi¢do quimica da soja, e justificam essas
alteracOes oriundas das populacdes de plantas estudadas e dos fatores climéaticos ocorridos
durante o plantio.

O aumento das populagdes de plantas € uma tendéncia atual para cultura da soja, pois
além de n&o reduzirem significativamente a produtividade, é uma prética de manejo importante
para aumento no rendimento e composicdo dos gréos, proporcionando reducdo nos custos de
producdo pela reducdo nos gastos com sementes e um maior aproveitamento de insumos na
area (KLEIN et al., 2018; SANTOS et al., 2018).

Assim, a populacdo de plantas é uma pratica que deve ser aprimorada para maior
eficiéncia do sistema visando permitir um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis para
o crescimento, rendimento e qualidade dos graos (BALBINOT JUNIOR et al., 2015a; CARMO
etal., 2018).

As relages entre um conjunto grande de caracteres em soja sdo, frequentemente,
apresentadas na literatura, porém, ndo menos importante é entender os efeitos que 0s
componentes de rendimento possuem sobre a producéo e composic¢édo dos gréos, o qual amplia
as informacdes cientificas neste ramo como gera mais alternativas para o poder de decisdo dos
produtores quanto a cultivar e pratica de manejo a ser utilizada em sua lavoura, baseando-se
pelas caracteristicas intrinsecas do material (SOUZA et al., 2015).

Neste sentido, o presente estudo foi realizado com o objetivo de identificar o efeito de
populacdes de plantas, em duas cultivares de soja, semeadas em dois anos agricolas, nos teores

e rendimento de 6leo e proteina em soja cultivada sob baixa latitude.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar o efeito das populagdes de plantas, em dois anos agricolas, nos teores e

rendimentos de 6leo e proteina em duas cultivares de soja.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar o comportamento das populagdes de plantas de soja na Regi&o Central do Estado
do Tocantins, nas safras 2018/19 e 2019/20;

Identificar as populacdes de plantas de soja que proporcionam 0s maiores teores e
rendimentos de proteina e 6leo nas cultivares BONUS 8579 RSF IPRO e NS 8383 RR;

Estudar o efeito dos anos (safras agricolas) nos teores e rendimentos de proteina e 6leo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cultura da soja

3.1.1 Importancia socioeconémica e producao

A soja constitui um marco no processo do desenvolvimento agroindustrial do Brasil.
Sua influéncia é tdo profunda, que € possivel dividir esse processo em duas fases: antes
(agricultura de subsisténcia) e depois da soja (agricultura empresarial). O estabelecimento da
soja no Brasil foi um importante fator de desenvolvimento econémico e social (DALL'AGNOL,
2016).

No contexto mundial, o Brasil possui significativa participacdo na oferta e na demanda
de produtos do complexo agroindustrial da soja. 1sso tem sido possivel pelo estabelecimento e
progresso continuo de uma cadeia produtiva bem estruturada e que desempenha papel
fundamental para o desenvolvimento econémico-social de vérias regides do Pais (ABIOVE,
2018; HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014).

Atualmente, a soja € cultivada em praticamente todo o territorio nacional em razdo do
desenvolvimento de tecnologias de producdo para as condicdes brasileiras e, também, em
virtude do melhoramento genético da espécie, com a disponibilizacdo de cultivares de alta
produtividade de grdos, tolerantes as pragas e doencas e adaptadas a diferentes condicdes
edafoclimaticas, com avancgos recentes na regido do MATOBIBA (regido formada pelos
estados do Maranhéo, Tocantins, Piaui e Bahia (ALMEIDA et al., 2016; MACHADO, 2017).

Na regido do MATOPIBA, 0 aumento da area plantada de soja ocorreu prioritariamente
nas regioes de maior altitude, como no oeste baiano e nas chapadas do sul do, posteriormente
no estado do Tocantins e sul do Piaui. A &rea plantada de soja no Tocantins apresenta
crescimento expressivo recente, superando dificuldades como: baixa altitude, solos com manejo
criterioso (ALMEIDA et al., 2016).

A estimativa de produgéo para o Brasil esta em torno de 120,4 milhdes de toneladas,
sendo a maior safra de soja da serie historica da Conab. Aumento de cerca 4,7% quando
comparada a safra passada. Tendo como area plantada cerca de 36,8 milhdes de hectares,
apresentando um crescimento de 1,9% na area de plantio. Segundo o Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior (MDIC), as exportacdes de 2020 devem
alcancar 91,9 milhGes de toneladas, representando cerca de US$ 31,9 bilhdes. O complexo soja,
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composto pela soja em gréos e seus derivados como 6leo e farelo de soja é o principal produto
exportado, representando 15,7% de toda a exportacdo brasileira, ficando a frente de produtos
importantes como minérios, petroleo e combustiveis (CONAB, 2020; IBGE, 2020).

O complexo da soja compreende uma cadeia produtiva que envolve desde producao
interna voltada para a exportacdo do produto bruto, até a transformacéo do produto voltada para
a industria esmagadora que processa a soja em farelo ou 6leo para a exportacdo ou para
consumo interno (DALL'AGNOL et al., 2012; SILVA, LIMA e BATISTA, 2011).

Neste sentido, apresentando expressiva importancia socioecondmica para o Brasil, pois
movimenta um amplo nimero de agentes e organizagfes ligados aos mais diversos setores
socioecondémicos, como empresas de pesquisa e desenvolvimento, fornecedores de insumos,
industrias de maquinas e equipamento, produtores rurais, cooperativas agropecuarias,
cooperativas agroindustriais, processadoras, produtores de 0leo, fabricantes de racdo e usinas
de biodiesel, dentre outras. Em outros termos, o supracitado complexo é um vital gerador de
riquezas, empregos e divisas, se transformando em um dos principais vetores de
desenvolvimento regional do Pais (COSTA, GUILHOTO e IMORI, 2013; HIRAKURI e
LAZZAROTTO, 2014).

A soja é cultivada visando principalmente a producéo de farelo de soja, que € uma fonte
importante de proteina. O farelo ¢ muito utilizado na fabricacdo de racdo, compondo a
alimentacdo de suinos e aves. Para que o farelo de soja tenha a quantidade de proteina desejada
para a fabricacdo de racdo é realizada a extracdo do 6leo dos grdos, onde a industria utiliza a
prensagem mecanica e posteriormente a extracdo com solvente para se obter o 6leo bruto
(MELO, 2018).

A proteina da soja é a Unica do reino vegetal com possibilidade de substituir as proteinas
animais, do ponto de vista nutricional, pois contém todos os aminoacidos essenciais, € em
proporcéo adequada, excetuando-se apenas 0s aminoacidos sulfurados (metionina e cistina),
com niveis baixos de concentracdo, tanto nos grdos como nos derivados (MANDARINO,
2010).

Em termos mundiais, a soja brasileira contribui com cerca de 29,4% do mercado de
6leos vegetais, cuja producéo é destinada principalmente ao consumo humano e como matéria-
prima para a produc&o de biodiesel (APROBIO, 2015; PIPOLO et al., 2015).

A soja é a matéria-prima com maior destaque para a producgéo do biodiesel, devido as
grandes areas plantadas, seu baixo custo de producéo e sua grande oferta de 6leo no mercado
brasileiro, pois quase 90% da producdo de Oleo no Brasil provem dessa oleaginosa
(MIYASHIRO et al., 2013; PEREIRA et al., 2017).
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O setor de Biodiesel tem como proposta 0 aumento gradual da mistura compulsoria de
biodiesel, tendo em vista a evolucdo prevista na Lei 13.263/2016, incluindo a prerrogativa de
elevacdo do indice de mistura conferida ao Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)
e na desejavel continuidade de evolucdo gradual da participacdo do biodiesel na Matriz
Energética Brasileira, sem prejudicar os usos facultativos ja autorizados. A ampliacdo da
participacdo do biodiesel na Matriz Energética Brasileira pelo aumento gradual da mistura
obrigatoria podera seguir o cronograma minimo: B7 (2016), B10 (2019), B15 (2025) e B20
(2030) (ABIOVE, 2016). Atualmente o teor de biodiesel adicionado ao diesel esta em 12%
(B12), chegando a producéo esperada de 6,7 bilhdes de litros de biodiesel, com perspectiva de
adicéo de 1% de biodiesel ao ano (ANP, 2020; UBRABIO, 2020).

Em abril de 2020, a soja foi a principal matéria-prima utilizada na producgéo nacional de
biodiesel (75,2%), e em seguida outras matérias-primas como outros graxos, que correspondem
a matéria-prima tradicional material em tanque, e reprocessamento de subprodutos gerados na
producdo de biodiesel (9,8%), gordura bovina (8,6%), gordura de porco (2,5%) e etc. (ANP,
2020).

3.1.2 Fenologia e caracteristicas edafoclimaticas

A fenologia refere-se a parte da boténica que estuda as diferentes fases do crescimento
e desenvolvimento das plantas, tanto a vegetativa (germinagdo, emergéncia, crescimento da
parte aérea e das raizes) (Tabela 1) como a reprodutiva (florescimento, frutificacdo e maturacéo)
(Tabela 2), demarcando as épocas de ocorréncia e as respectivas caracteristicas (FARIAS,
NEPOMUCENO e NEUMAIER, 2008).

Os estadios fenoldgico da soja foi desenvolvido inicialmente por Fehr e Caviness
(1977), que elaboraram uma escala fenoldgica alfanumérica, subdividindo a fenologia em duas
grandes fases: vegetativa e reprodutiva, simbolizadas, respectivamente, pelas letras maitsculas
V e R. Recentemente, essa escala vem sofrendo novas subdivisfes, em estadios reprodutivos
especificos, facilitando a adoc¢éo de medidas de manejo relacionadas & conducéo da cultura, até
0 ponto de colheita, algumas modificagcOes, adaptadas de Ritchie et al. (1977) e adicionadas a
classificacido (CAMARA, 2006).
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Tabela 1- Descricdo resumida dos estadios fenoldgicos vegetativos da soja.

ESTADIO DENOMINACAO DESCRICAO
Ve Emergéncia Os cotilédones estdo acima da superficie do solo
Ve Cotiledone Cotilédones totalmente abertos
desenvolvido
\ Primeiro n6 As folhas unifolioladas estdo completamente abertas
Vs Segundo N6 Primeira folha trifoliolada aberta
Vs Terceiro NO Segunda folha trifoliolada aberta
V) Enésimo No “enésimo” no ao longo da haste principal com trifélio aberto

Fonte: Fehr e Caviness (1977).

S80 denominados pela letra R seguida dos numeros um até oito. Os estadios

reprodutivos abrangem quatro distintas fases do desenvolvimento reprodutivo da planta, ou

seja, florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e R4), desenvolvimento do gréo

(R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8). Na Tabela 2 séo apresentados sumariamente 0s

estadios reprodutivos da soja.

Tabela 2- Descricdo resumida dos estadios fenoldgicos reprodutivos da soja.

ESTADIO DENOMINACAO DESCRICAO
R1 Inicio do florescimento  Uma flor aberta em qualguer n6 da haste principal
R2 Florescimento pleno Maioria das inflorescéncias da haste principal com flores abertas
R3 Inicio da frutificacdo Vagens com 0,5a 1,5 cm de comprimento no terco superior da haste
principal
R4 Frutificacdo plena Maioria das vagens no ter¢o superior da haste principal com
comprimento de 2 a 4 cm (“canivete”)
R5.1 Inicio da granagéo Até 10% da granacdo maxima na maioria das vagens localizadas no
terco superior da haste principal
R5.2 Maioria das vagens no tergo superior da haste principal entre 10 e
25% da granacdo maxima
R5.3 Média granacdo Maioria das vagens no terco superior da haste principal com 25 a
50% da granacdo maxima
R5.4 Maioria das vagens no ter¢o superior da haste principal entre 50 e
75% da granacdo maxima
R5.5 Final granacéo Maioria das vagens no terco superior da haste principal com 75 a
100% da granagdo maxima
R6 Semente formada ou 100% de granacgdo na maioria das vagens no terco superior contendo
granacao plena sementes verdes em seu volume maximo (‘“vagem gorda”)
R7.1 Maturidade fisiolégica  Até 50% de folhas e vagens amarelas
R7.2 Maturidade fisiolégica  Entre 50 e 75% de folhas e vagens amarelas
R7.3 Maturidade fisiolégica  Acima de 75% de folhas e vagens amarelas
R8 Maturidade plena 95% de vagens com a cor da vagem madura
R8.1 Desfolha natural Até 50% de desfolha
R8.2 Desfolha natural Acima de 50% de desfolha. aproxima-se o ponto de colheita
R9 Maturidade a campo 95% de vagens com a cor da vagem madura

Fonte: Fehr e Caviness (1977); Ritchie et al. (1982).

Em raz&o da sensibilidade da soja ao fotoperiodo, a adaptabilidade de cada cultivar varia

com a latitude, ou seja, & medida que o seu cultivo se desloca em dire¢do ao sul ou ao norte.
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Portanto, cada cultivar tem uma faixa limitada de adaptacdo em funcdo do seu grupo de
maturidade (VILELA et al., 2016).

Dentre os fatores climéticos, a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade de &gua,
sdo os que mais interferem no desenvolvimento e produtividade da soja. No rendimento de
grdos a disponibilidade hidrica é imprescindivel para melhores resultados. Sendo que a cultura
apresenta dois periodos criticos em relacdo a falta de agua: da semeadura a emergéncia e durante
0 enchimento dos graos. A falta de 4gua durante o periodo de enchimento dos graos é mais
prejudicial do que durante a floracdo. A necessidade hidrica na soja vai aumentando de acordo
com desenvolvimento da planta, atingindo 0 méximo durante a floragdo-enchimento de gréos
(7 a 8 mm/dia), caindo apds essa fase. Para a obtencdo de rendimentos satisfatorios, a soja
necessita entre 550 a 800 mm de &gua durante seu ciclo, em funcdo das condigdes
edafoclimaticas, do manejo da cultura e do ciclo da cultivar utilizada (EMBRAPA, 2014).

A soja se adapta melhor as regides onde as temperaturas oscilam entre 20 °C e 30 °C. A
faixa de temperatura do solo adequada para a semeadura varia nesta faixa de temperatura, sendo
25 °C a temperatura ideal para uma emergéncia rapida e uniforme. A floracdo da soja somente
¢ induzida quando ocorrem temperaturas acima da temperatura base, que varia de cultivar para
cultivar. A diferenca na data de floracéo eventualmente apresentada por uma cultivar semeada
na mesma data em anos diferentes ocorre principalmente pelas variagdes de temperatura. As
altas temperaturas podem acelerar a maturagdo, enquanto baixas temperaturas na fase da
colheita, associadas a periodos chuvosos ou de alta umidade, podem provocar atrasos na data
da colheita e retencéo foliar (FARIAS, NEPOMUCENO e NEUMAIER, 2008).

3.2 Influéncia das populac@es de planta na composi¢cdo quimica e rendimento de gréos

3.2.1 Composicdo quimica da soja

Em geral, o grdo da soja é constituido de 8% de cascas, 90% cotilédones e 2%
hipocétilos, sendo que os cotilédones contém a maioria dos lipidios e proteinas, que juntos
representam 60% em peso seco e o restante é principalmente carboidratos (35%) e cinzas (5%)
(GONCALVES et al., 2014; LIU, 1999).

A maioria das cultivares de soja apresenta um teor médio entre 36% e 40% de proteina,
podendo atingir contetidos superiores a 45%, no caso de cultivares especiais utilizadas em
cruzamentos genéticos como fonte para alto teor de proteinas (KAGAWA et al., 1994;
MENDES et al., 2004; PERKINS, 1995).
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Os gréos de soja contém teor de proteina (36 — 40%), 6leo (18 — 22%), e 6leo composto
por acido palmitico, acido oleico, de &cido linoleico e &cido linolénico; agucares (23%), fibras
(4%), minerais (5%) e umidade (11%). Entretanto, existem poucas informagdes sobre os efeitos
da densidade de semeadura e espacamento entre fileiras na formacéo, qualidade e composicao
dos grdos (AKOND et al., 2018; BELLALOUI et al., 2020; BELLALOUI et al., 2015;
JARDINE e BARROS et al., 2017; KAGAWA, 1995; WENER et al., 2017).

A concentracao de proteina em gréos de soja varia de 31,7 a 57,9% e a concentracao de
Oleo varia de 8,0 a 25,4%, média de 44,3 e 17,9% (base seca) respectivamente, nos 16.472
acessos do Banco de Germoplasma da Embrapa Soja (PIPOLO et al., 2015).

Os gréos de soja apresentam relacdo 2:1 entre os teores de proteina e de o6leo,
respectivamente, enquanto outras culturas como o amendoim e o girassol tém este indice
inverso (BRIM, 1973).

Para Rangel et al. (2007) tem sido dada maior énfase ao incremento na produtividade
de gréos, do que a composi¢do quimica dos graos. Justificando principalmente pelo baixo
incentivo econdmico, para a criagdo de genotipos com elevado teor proteico.

A composicdo quimica do grdo depende da heranga genética (tipo de cultivar),
condicBes ambientais (localizacdo geogréfica, época de semeadura e clima) e préticas de
manejo (BORDINGNON e MANDARINO, 1994).

A influéncia ambiental nos teores de proteina e 6leo dos graos de soja pode variar de
acordo com as praticas culturais, as caracteristicas e 0 manejo do solo, a altitude e as condicdes
de clima, sobretudo chuvas e radiacéo solar (PIPOLO et al., 2015).

Piper e Boote (1999) encontraram em dados de campo que a concentracdo de proteina
decresceu quando a temperatura aumentou de 14 para 20 °C e aumentou quando a temperatura
aumentou para valores superiores a 25 °C, enquanto que 0s maximos teores de 6leo foram
encontrados nas variagcoes de temperatura de 25 a 28 °C.

Além disso, a caracterizacdo da soja quanto ao teor de Oleo e proteina possibilita
disponibilizar informac6es sobre as cultivares e popula¢ées mais indicadas para determinados
usos, agrega valor qualitativo a esses produtos e viabiliza 0 aumento da sua participagédo no
mercado. A avaliagdo dos efeitos do local de semeadura sobre o teor de dleo permite a
recomendacdo de locais que otimizem a expressdo desta caracteristica de qualidade (PIPOLO
et al., 2015).

O rendimento € muito influenciado por vérios fatores ambientais, como precipitacéo,
temperatura e fotoperiodo (GUIMARAES et al., 2008). Pinto et al. (2017) destacam os fatores

ambientais que devem serem levados em consideracdo quando se visa 0 aumento da
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produtividade e a qualidade da producdo final, sdo eles principalmente: temperatura, a
precipitagdo pluvial, a umidade relativa do ar, a umidade do solo e o fotoperiodo.

Além disso, a complexidade na composicdo quimica da soja, € influenciada pela
combinacéo de forcas hereditarias e do ambiente em que cresceu. Além disso, as variagcdes dos
teores de proteina na soja séo influenciadas pelas condigdes climaticas, localizagdo geografica,
cultivares, tipo de solo e préticas agronémica. (SOUZA et al, 2009).

Mundstock e Thomas (2005) ressaltam que a sensibilidade a fatores como fotoperiodo,
temperatura do ar, acamamento, retencao foliar e déficit hidrico podem afetar no crescimento
da planta e no rendimento de gréos. Para Albrecht et al. (2008), a baixa incidéncia de
precipitacdo e altas temperaturas, no periodo de enchimento de grdos, podem ocasionar
alteracdes na biossintese de 6leo, levando a diferentes comportamentos entre as cultivares.

A necessidade de agua na cultura da soja vai aumentando com o desenvolvimento da
planta, atingindo o maximo durante a floragdo e enchimento de grdos (7 a 8 mm/dia),
decrescendo apos esse periodo. Déficits hidricos expressivos, durante a floracdo e o enchimento
de gréos, provocam alteracbes fisioldgicas na planta, como o fechamento estomatico e o
enrolamento de folhas e, como consequéncia, causam a queda prematura de folhas e de flores
e abortamento de vagens, resultando, por fim, em reducao do rendimento de grdos (EMBRAPA,
2013).

Apesar de o déficit hidrico ser o principal fator limitante da produtividade da soja no
Brasil, o excesso hidrico, associado a intensas precipitacdes, 0 que penaliza tanto a
produtividade, por favorecer a ocorréncia de certas doencas, como a qualidade dos gréos,
quando coincide com o periodo de colheita (SENTELHAS e BATTISTI, 2015).

O teor de proteinas na soja é definido geneticamente, porém alteracBes na
disponibilidade de nitrogénio para os grdos podem ser induzidas pelo ambiente (HAYATI,
EGLI e CRAFTS-BRANDNER, 1995). Essas alteracdes na disponibilidade de nitrogénio para
0s grdos e, consequentemente, no teor de proteinas do grdo podem estar diretamente
relacionadas com a fixacao bioldgica do nitrogénio.

Em condices tropicais, os fatores que mais afetam a fixagdo bioldgica de nitrogénio
sdo as altas temperaturas, o estresse hidrico e a acidez do solo. A precipitacdo no periodo de
enchimento dos graos explica melhor a diferenga no teor de proteinas do que as variacdes na
temperatura, devendo esse parametro estar ligado ao estresse hidrico. Porém, segundo 0 mesmo
autor, essas varia¢des também influem na produtividade, o que exige maior atencdo para se

verificar a relacdo entre o teor de proteinas e os fatores ambientais. Com menor produtividade,
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o teor de proteinas pode aumentar pela concentragdo da proteina frente ao total de massa seca
produzido (PIPOLO, 2002).

O estresse hidrico durante o periodo de enchimento de grdos pode afetar o processo de
fixacdo simbidtica de N2 que, preferencialmente, vai para a formacgéo dos gréos. A ocorréncia
de veranicos mais severos, com queda acentuada da produtividade de grdos, pode aumentar a
concentracdo de proteinas na semente (TAIZ et al., 2017).

Como observado os fatores ambientais variam muito de um ano para o outro, sendo
extrema importancia ampliar os estudos relacionados as interagdes ambientais na cultura da
soja que visdo quantificar ou estimar esse efeito em programas de melhoramento de soja no
estado do Tocantins (PELUZIO et al., 2008). A identificacdo da época de semeadura mais
indicada para cada cultivar, resultaria em melhor desenvolvimento das plantas, em incrementos
na producdo de grdo sem alteracGes nas caracteristicas agrondmicas e, por fim, no incremento
da produtividade (PELUZIO et al., 2005; PELUZIO et al., 2010).

Sentelhas et al. (2015) e Battisti (2016) em suas respectivas pesquisas avaliando a
produtividade da soja cultivada entre as safras 1990/1991 e 2014/2015, utilizando modelos
computacionais, para quatro localidades do estado do Mato Grosso, observaram efeito climético
sobre a produtividade. Ressaltam que a produtividade da soja é bastante influenciada pela
variabilidade das condi¢des climaticas, tanto espacial quanto temporalmente.

Além disso, alguns autores indicam diferencas no plantio de cultivares em anos
diferentes como Stilp et al. (2009), Meotti et al. (2012), Lopes et al. (2014), Monteiro et al.
(2017) e Carmo et al. (2018).

3.2.2 Influéncia das populagdes de plantas

Pela importancia econdmica da cultura da soja, diversas pesquisas sdo realizadas na
busca constante de cultivares adaptadas mais produtivas, com maior porcentagem de proteina
e melhor qualidade de Oleo, resisténcia a doengas e pragas, melhor plantabilidade e
consequentemente 0 aumento na produtividade. As populacbes de plantas tém papel
fundamental na lavoura, uma vez que altas produtividades podem ser obtidas a partir da
distribuicdo espacial no ambiente (FISS et al., 2018).

A soja é uma espécie que apresenta uma grande plasticidade fenotipica em que a planta
modula seu crescimento de acordo com alteragfes no arranjo espacial de plantas na area,
variando o numero de ramifica¢Ges, quantidade de vagens e grdos por planta e composic¢ao dos

gréos. A composicdo quimica dos graos e os rendimentos, sao influenciados pelos fatores que
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condicionam o crescimento das plantas, ou seja, clima local, ano, época de semeadura, cultivar
e fertilidade do solo. Portanto, estes sdo os fatores que definem a resposta da soja a varia¢do na
populacdo de plantas (ALMEIDA JUNIOR et al., 2018; BALLARE et al., 2012; EMBRAPA,
2014; FERREIRA et al., 2016; GARCIA et al., 2007; SILVA et al., 2010).

Sobko et al. (2019) estudando o efeito das densidades e o padréo de semeadura sobre o
rendimento e composicdo dos gréos de cultivares de soja em dois anos de plantio, concluem
que o rendimento de gréos e a composicao dos grdos aumentaram com o aumento da densidade
de semeadura.

Bellaloui et al. (2020) avaliando a influéncia do uso de diferentes arranjos
populacionais, praticas agricolas, ambientes e diferencas de cultivares de soja sobre 0s seus
teores de proteinas, 6leo, aclcares e aminoacidos. Constatam que a composi¢do dos teores de
6leo e proteina sdo alterados com a modificacdo das populacdes de plantas.

Giillioglu et al. (2017) destacam que a densidade Otima de plantas para atingir a
produtividade maxima pode variar de cultura para cultura, gen6tipo para genétipo e localizacdo
para localizacdo. Neste sentido, avaliando o efeito da densidade de plantas no rendimento de
grdos constatam a variacdo na composicdo quimica dos grdos em funcdo das densidades,
genotipos e ano de plantio.

Bellaloui et al. (2014) estudando os efeitos de taxas de semeadura e espacamento entre
linhas sobre a composicéo de grdos em cultivares de soja, verificam a modificacdo nos teores
de proteina e 6leo com a variacao na quantidade de plantas na mesma area, destacando também
a influéncia dos fatores ambientais.

Buchling et al. (2017) conduziram uma pesquisa com o intuito de avaliar a resposta de
nove genotipos de soja em diferentes densidades populacionais na regido sul do pais e
observaram que nao houveram valores discrepantes em relacdo aos rendimentos de gréos, logo,
correlacionaram esse desempenho da cultura a plasticidade da planta. Entretanto, Cruz et al.
(2016) relataram o incremento da produtividade de grdos, de acordo com o0 aumento da
densidade de semeadura, apesar de terem empregado distintos arranjos espaciais de plantas.

Falkoski Filho et al. (2013) em seu trabalho onde avaliando a semeadura em fileira dupla
e espacamento reduzido em soja, observaram maiores rendimentos em espagamentos reduzidos
entre plantas, e atribuiram estes rendimentos a varios fatores, como a melhor distribui¢do das
raizes, sombreamento mais rapido do solo que ajudou para melhor uso da agua para as plantas,
reduziu a competicdo intraespecifica, mais habilidade de competicdo com plantas daninhas,

exploracdo uniforme da fertilidade do solo e maior e mais rapida interceptacao da energia solar,
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além de ocorrer o aumento nos rendimentos produtivos com a diminui¢do dos espagamentos
entre plantas e entrelinhas.

Cruz et al. (2016) reafirma que a produtividade é definida pela interacéo entre a planta,
ambiente e manejo. Em ensaios onde avaliou-se o efeito de densidades e arranjos de plantas no
desenvolvimento vegetativo e produtividade de gréos de soja. Obtiveram como resultado que o
aumento da densidade de semeadura resulta em aumento da rendimentos de grdos da soja
independente do arranjo espacial entre plantas utilizado.

Gilliioglu, Bakal e Arioglu (2016) em seu estudo onde objetiva-se determinar a
influéncia do padréo de plantio em duas fileiras e da populagdo de plantas no rendimento de
sementes e nos componentes de rendimento da soja no plantio tardio. Afirmam que é possivel
aumentar o nimero de plantas por unidade de area pelo padrdo de plantio de duas linhas. Os
resultados de dois anos deste estudo indicaram que o0 aumento da densidade de plantas por
unidade de area aumentou o rendimento producdo de grdos por hectare. Sugerindo o plantio em

duas fileiras e alta densidade de plantas
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental

Foram instalados dois ensaios, sendo um no ano agricola 2018/19 (safra 2018/19), em
semeadura realizada em 08/12/2018, e outro no ano 2019/20 (safra 2019/20), em semeadura
efetuada em 17/12/2019, na area experimental da Universidade Federal do Tocantins,
municipio de Palmas, TO (latitude: 10°45 sul; longitude: 47°14 oeste e altitude: 220 m).

A éarea onde realizou-se o experimento encontrava-se com o cultivo de culturas anuais,
por periodo superior a cinco anos. O preparo do solo ocorreu de maneira convencional,
realizando uma gradagem e aracao e posteriormente aconteceu o sulcamento para plantio.

O solo foi coletado de maneira representativa da area, na profundidade de 0-20 cm, para
realizacdo das andlises fisicas e quimicas (Tabela 3), solo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico com textura franco arenosa, classificado segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), relevo plano e com boa drenagem.

Tabela 3. Caracterizacdo do solo por meio de analise fisico-quimica de solo, conforme
metodologia tradicional de analise.
pHH20 P K Ca Mg Al H+Al SB T V% M.O. Areia Argila Silte

U — cmol dmS------------ gdm3® e %------
517 16,92 021 261 033 0,00 240 315 555 56,76 16,73 62,35 2491 12,74

O clima na regido é classificado segundo Koppen-Geiger como AW tropical Umido,
apresentando duas estaces bem definidas como verdo quente e Umido e inverno ameno e seco,
0 que contribui para as altas temperaturas na regiao., conforme classificacdo (SEPLAN, 2012).

Os dados de temperatura e precipitacdo pluviométrica, registrados no ano agricola
2018/19 e 2019/20, sendo obtidos através da coleta diaria de dados no local do ensaio (Figura
1 e 2) (INMET, 2020).
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica mensal e temperaturas maximas e minimas média referentes aos meses de
dezembro de 2018 a abril de 2019. Palmas, TO. Fonte: INMET. PS — plantio da soja, R5 — inicio do
desenvolvimento dos graos, R8 — maturacao plena dos gréos (FEHR et al., 1971).
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica mensal e temperaturas méximas e minimas media referentes aos meses de
dezembro de 2019 a abril de 2020. Palmas, TO. Fonte: INMET. PS — plantio da soja, R5 — inicio do
desenvolvimento dos graos, R8 — maturacao plena dos grdos (FEHR et al., 1971).
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4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi o de blocos casualizados com
10 tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em parcela subdividida,
sendo alocadas nas parcelas duas cultivares de soja (BONUS 8579 RSF IPRO e NS 8383 RR)
e nas sub parcelas cinco populagfes de plantas (200, 250, 300, 350 e 400 mil.hat). A parcela
experimental foi composta por quatro fileiras de 5,0 m de comprimento com 0,45m de largura,
sendo a area util representada pelas duas fileiras centrais apds remocdo de 0,50m da
extremidade de cada uma.

A cultivar BONUS 8579 RSF IPRO apresenta como principais caracteristicas: alto
potencial produtivo, estabilidade, ampla regido de adaptacdo e excelente desenvolvimento
inicial. Apresenta ciclo de plantio de 105 dias e floracdo com 35 dias ap6és o plantio, com
populacdo de plantas indicada de 250 a 350 mil.ha, grau de maturagio 7.4 (BRASMAX,
2018). A cultivar NS 8383 RR apresenta caracteristicas como: alta produtividade, amplitude de
época de plantio e arquitetura favoravel ao controle de doencas. Apresenta ciclo de plantio de
109 a 119 dias e floracdo com 35 dias ap6s o plantio, com populacdo de plantas indicada de
260 a 340 mil.ha, grau de maturacdo 8.3 (NIDERA, 2015).

4.3 Conducéao dos experimentos e tratos culturais

Realizou-se a semeadura manualmente, distribuindo-se as sementes por metro, cerca de
50% a mais do que a populagédo de plantas desejada. A semeadura foi realizada em sulcos,
depositando-se as sementes na profundidade de 3 cm. Aos 10 dias apds a semeadura, foi
realizado desbaste das plantas deixando o numero de plantas por metro linear indicado para
cada populacéo.

No plantio ocorreu a adubagido com superfosfato simples (110 kg/ha™) e em cobertura a
adubacdo potassica com cloreto de potassio (95 kg/hal) (11/01/2019) no estadio V2
(vegetativo). As adubagdes de coberturas foram realizadas a lango, na linha de cultivo préximo
ao colo da planta.

As sementes foram tratadas com fungicidas, seguido de inoculacdo de sementes com
estirpes de Bradyrhizobium japonicum (500 kg/ha). Realizou-se o desbaste apds a emergéncia
completa das plantulas, deixando a quantidade plantas para cada populagdo determinada nos

tratamentos.
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O controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi realizado a medida que se fez
necessario, de modo a impedir a interferéncia destes fatores sobre o desenvolvimento dos
cultivares de soja (SEDIYAMA et al., 2016).

As plantas, de cada parcela experimental, foram colhidas uma semana apds terem
apresentado 95% das vagens maduras (estadio R8). Apoés a colheita, as plantas foram trilhadas
e as sementes pesadas, apds estarem secas (13% de umidade) e limpas, para a determinacdo do

percentual e rendimentos de 6leo, proteina.

4.4 VVariaveis analisadas

As analises quimicas foram realizadas no laboratério de Solos e Residuos
Agroindustriais (LASOR) do Programa de Pds-graduacdo em Agroenergia da Universidade
Federal do Tocantins - Campus Universitario de Palmas.

Para o teor de proteina foi utilizada a método de digestdo por micro-Kjeldahl descrito
pela Association of Official Analytical Chemists (1975), com modificacdes, que consiste em
digestdo sulfurica, destilacdo e titulacdo das amostras. Encontrando o valor do nitrogénio total
da amostra e posteriormente convertendo para proteina bruta por meio do fator 6,25, utilizando
trés amostras por tratamento em cada um dos ensaios, cada amostra pesando de 0,5 gramas do
material seco e moido. O rendimento proteico foi obtido através do produto entre o teor de
proteina e a produtividade de grdos (MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, 1997).

A extracdo de Oleo foi realizada através do método de Bligh-Dyer (1959) uso da mistura
de cloroférmio, metanol e 4gua. A amostra de 2 gramas seca e moida é misturada com metanol
e cloroférmio deixando formar apenas uma fase, utilizando trés amostras por tratamento em
cada um dos ensaios. O rendimento de 6leo foi obtido através do produto entre o teor de 6leo e

a produtividade de gréos.

4.5 Analises estatisticas

ApoOs a obtencdo dos dados, foi realizada a andlise de variancia individual e,
posteriormente, analise conjunta dos ensaios em que o menor quadrado médio residual ndo
diferiu em mais de sete vezes do maior (CRUZ, REGAZZI e CARNEIRO, 2012), sendo as
médias dos fatores anos e cultivares comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974) a 5 % de

significancia. Para as populagdes de plantas, foram realizadas analises de regressao, através do
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uso de polindmios ortogonais, e uma vez estabelecida a relagdo funcional entre as populagdes
e a variavel dependente, foi obtida a equacéo de regresséo.
Foi utilizado o programa estatistico Sirvar 5.6 (FERREIRA, 2011) e para a construcdo

dos gréficos utilizou-se o programa Origin Pro 8.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise de variancia

O resumo da andlise de varidncia conjunta para os teores e rendimento de proteina e
6leo, revelou efeito significativo para todos os fatores, com excec¢do da interacdo cultivar x
populacéo para os teores de 6leo e proteina e o fator cultivar para o teor de 6leo (Tabela 4).

A significancia das interacdes triplas para o teor de proteina e dleo e interacdes duplas
para rendimento de proteina e 6leo indica que os efeitos isolados dos fatores ndo explicam toda
a variacdo encontrada, sendo realizados os desdobramentos. Assim, a realizacdo do
desdobramento se torna necessario, para explicar as variagdes de um determinado fator que

podem estar vinculadas as variagdes que ocorrem nos outros fatores.

Tabela 4. Resumo da andlise de variéncia conjunta referente aos teores de proteina e 6leo (%)
e rendimentos de proteina e dleo (Kg.ha') de duas cultivares de soja, cultivadas em cinco
populacdes de plantas em dois anos agricolas (safras 2018/19 e 2019/20), em Palmas, TO.

QM
FV GL Teor de Teor de Rendirf[\e,nto de RendiTento de
proteina (%) 6leo (%) (ﬂgf‘:?) (K(;.(:\Z'l)

Bloco/Ano 4 3,296* 10,147* 21543,216™ 6154,969™
Ano 1 43,776* 26,573* 214704,987* 82335,342*
Cultivar 1 317,998* 0,706 2370505,884* 449870,514*
Populagdo 4 22,497* 11,264* 86024,240* 27546,732*
Ano x Cultivar 1 26,893* 6,916* 156514,585* 47679,087*
Ano x Populacéao 4 3,365* 3,784* 69878,269* 14145,748*
Cultivar x Populagéo 4 1,543 1,904 40915,200* 19292,316*
’:gsula;;o Cultivar x 7,792* 13,757* 14707 565 6614,934"
Erro 54 0,608 1,168 10452,621 3312,898

MEDIA 37,5 21,32 768,686 432,583

CV (%) 2,08 5,07 13,30 13,31

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns: ndo significativo; pelo teste F. CV%: Coeficiente de Variagao.
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O efeito significativo das populacGes de plantas, indica a presenca de plasticidade da
cultura da soja e sua capacidade de se adaptar a diferentes manejos. Ja o efeito dos anos de
plantio, revela a importancia de realizacdo dos ensaios em diferentes safras (MODOLO et al.,
2016; GIRALDI, 2016; BUCHLING et al., 2017; HEIFFIG et al., 2005).

A significancia da interacdo entre ano x cultivar indica que as cultivares apresentaram
comportamento diferenciado em funcdo condi¢BGes climéaticas em cada ano de cultivo,
ocorrendo principalmente pelas variacGes na precipitacdo e temperatura (Figura 1). Alguns
autores indicam diferencas no plantio de cultivares em anos diferentes como Stlp et al. (2009),
Meotti et al. (2012), Lopes et al. (2014), Monteiro et al. (2017) Carmo et al. (2018).

Os coeficientes de variacdo (CV) obtidos variaram entre 2,08 a 5,07% para teor de
proteina e 0leo, respectivamente, indicando boa precisdo na condugdo dos experimentos. Para
os rendimentos de proteina e 6leos (13,30 e 13,31%), indicam precisdo média. Segundo
classificacdo proposta por Pimentel-Gomes (2009), o CV é classificado como baixo quando
menor do que 10%; médio quando de 10 a 20 %; alto, de 20 a 30%.

Os coeficientes de variacdo estdo proximo aqueles obtidos por Naoe et al. (2017) 3,1%,
Ferreira et al. (2016) 2,9%, Sales et al. (2016) 2,06%, Weber et al, (2017) 2,3%, Faria et al.
(2018) 7,95% e Calcado et al. (2019) 3,2% para teor de proteina, Naoe et al. (2017) 8,7%,
Ferreira et al. (2016) 4,4%, Weber et al, (2017) 3,6%, Faria et al. (2018) 9,34% e Calcado et al.
(2019) 12% para teor de 6leo, Naoe et al. (2017) 16,4% para rendimento de proteina, Lopes et
al. (2014) 12,1 a 24,6%, Cavalcante, Sousa e Hamawaki (2011) 16,08% para rendimento de

Oleo.

5.2 Teor de proteina

5.2.1 Comparacao de médias

Os teores de proteina das cultivares, nos dois anos agricolas (safras 2018/19 e 2109/20)
em funcéo das cinco populagGes de plantas, sdo apresentados na Tabela 5.

As médias dos teores de proteinas nas cultivares e populacdes variaram de 32,18% -
Safra 2019/20 (cultivar Bonus, 200 mil plantas.ha™) a 42,33% - Safra 2019/20 (cultivar NS
8383 RR, 300 mil plantas.ha™). Nos anos agricolas de 2018/19 e 2019/20, a variagio nos teores
de proteinas nos graos de soja esteve proxima das médias constatadas na literatura por Albrecht
et al. (2008), Barbosa et al. (2011), Balbinot Jinior et al. (2016), Sales et al. (2016), Almeida et
al. (2018), Faria et al. (2018).
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O estudo comparativo entre as cultivares, em cada safra e em cada populacédo de plantas,
revelou que NS 8383 RR apresentou, significativamente, maior teor de proteina que a cultivar
Bdnus, em ambas as safras e em todas as populacdes de plantas.

As diferencas observadas entre as cultivares, revela um comportamento diferencial,
quanto a regulacdo metabdlica que determina a sintese de proteinas, e que, possivelmente, deve
afetar outras macromoléculas, estendendo-se, provavelmente, a influéncia na sintese de varios
outros metabdlitos primarios ou secundarios (ALBRECHT et al., 2008).

As diferencas na composicdo quimica das sementes entre as cultivares, pode ser
atribuidas as diferencas entre as cultivares quanto ao grupo de maturacdo (ZHANG et al., 2005)
ou em relacdo a adaptabilidade aos fatores de estresse ambiental tais como o contetido de agua
do solo e temperatura ambiente (BELLALOUI e MENGISTU, 2008; ROTUNDO e
WESTGATE, 2010).

Segundo Leffel et al. (1992), o maior contetdo de proteina nas sementes de uma cultivar
pode estar associado a um maior acimulo de N, oriundo de um periodo maior de fixacdo
simbiotica (até estadio R6), a uma maior fixacdo de N2 e uma maior remobilizacdo do
nitrogénio para a semente.

Rangel et al. (2004) afirmam que gendtipos com alto nivel de proteina tiveram baixas
produtividades, curta duracdo do periodo de enchimento de gréo e rapidas distribuicdes do N e

acumulacdo da matéria seca.

Tabela 5. Teor médio de proteina (%) da cultivares BONUS 8579 RSF IPRO e NS 8383 RR,
cultivadas em cinco populacdes de plantas, nas safras 2018/19 e 2019/20, em Palmas, TO.

Safra 2018/19 Safra 2019/20
Cultivares Cultivares
Populacéo de BONUS 8579 RSF NS 8383 RR BONUS 8579 RSF NS 8383 RR
plantas (mil.ha?) IPRO IPRO
200 33,59 Ab 35,33 Ba 32,18 Ab 41,73 Aa
250 35,47 Bb 37,97 Ba 36,99 Ab 41,39 Aa
300 35,94 Bb 41,02 Aa 37,46 Ab 42,33 Aa
350 36,66 Ab 40,27 Aa 35,31 Bb 40,33 Aa
400 33,78 Bb 36,86 Ba 35,02 Ab 40,89 Aa

1/ Médias entre as cultivares, dentro da mesma safra e da mesma populacdo de plantas, seguidas de mesma letra
minuscula na linha, constituem grupo estatisticamente homogéneo, a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.
2/ Médias entre as safras, dentro da mesma cultivar e da mesma populagdo de plantas, seguidas de mesma letra
maiuscula na linha, constituem grupo estatisticamente homogéneo, a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Quando comparadas as épocas de semeadura, para cada cultivar e populagéo de plantas,
pode-se observar que, para a grande maioria das populac6es de plantas nas duas cultivares, um

maior teor de proteina foi obtido na safra 2019/20.
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A ocorréncia de uma menor disponibilidade hidrica na fase de enchimento de gréos
(estadios R5 — R6), ou seja, 20 a 30 dias antes da maturacgdo dos graos na safra 2019/20 (Figura
2), com relacdo a safra 2018/19 (Figura 1), resultou em um maior contetudo de proteina nos
grdos. Estes resultados estdo em concordancia com aqueles obtidos por Ramos et al. (2005),
Marcos Filho (2005), Albrecht et al. (2008), Bellaloui e Mengistu (2008), Lopes, Peluzio e
Martins (2016), Dourado et al. (2018), que também verificaram aumento no contetdo de
proteina nos grdos, em plantas cultivadas em épocas de menor disponibilidade hidrica.

Segundo Rotundo e Westgate (2010), sob condigdes de baixa disponibilidade hidrica, a
taxa de crescimento das sementes é mantida e a remobilizacdo de nitrogénio das folhas e das
paredes das vagens aumentaria a disponibilizacdo de nitrogénio, aumentando, assim, a taxa de

acumulacdo de proteinas nas sementes.

5.2.2 Regressao polinomial

Foi observada relacdo funcional entre as populacdes de plantas, para a cultivar Bonus,
nas safras 2018/19 e 2019/20, e para a cultivar NS 8383 RR, apenas para a safra 2018/19, sendo,
assim, ajustados modelos de regressao, que foram quadraticos para ambas as cultivares (Figura
3).

As cultivares Bonus (safra 2018/19) (Figura 3a), NS 8383 RR (safra 2018/19) (Figura
3b) e Bénus (safra 2019/20) (Figura 3c) apresentaram incremento no teor de proteina, com
aumento da populacdo de plantas, até alcancar a maxima eficiéncia técnica (MET) que foi,
respectivamente, de 36,3%, 40,7% e 37,4% obtida nas populagdes de 305,2 mil plantas.ha™,
312,1 mil plantas.ha e 316,8 mil plantas.ha™*. A partir da populagio de plantas que resultou na
MET, houve uma reducdo no teor de proteina.

O aumento do teor de proteina, com o incremento na populacdo de plantas, pode ser
explicado pelo fato de que com o0 aumento na populacdo de plantas, pode ter ocorrido aumento
do indice de area foliar, uma maior interceptacdo de luz e um répido fechamento do dossel,
resultando em aumento nas taxas de metabolismo do nitrogénio e no incremento proteico dos
gréos (BALL, PURCELL e VORIES, 2000a; PIPOLO et al., 2015).

Por outro lado, o decréscimo na concentracdo de proteina, apds a MET, pode ter sido
devido a competicdo entre plantas por nutrientes disponiveis no solo (BELLALOUI et al.,
2014), por 4gua e pelo maior sombreamento oriundo das altas populagdes (BALL, PURCELL
e VORIES, 2000b).
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O efeito do sombreamento, oriundo destas altas populagdes, resulta em menor
intensidade de luz na parte mais baixa do dossel e em menor atividade fotossintética, levando
a uma reducdo nas atividades das enzimas nitrato redutase, nitrogenase e da relacdo N/S
(BELLALOUI et al., 2010; BELLALOUI e GILLEN, 2010), com consequente reducao no teor
de proteina. Esses resultados estdo em concordancia com aqueles obtidos por Bellaloui e Gillen
(2010) e Sales et al. (2016), que também observaram reducdo de proteina entre 0s tercos
superior e inferior de, respectivamente, 4,0 e 3,03%.

A modificacdo nos teores de proteina com a modificagdo nos espacamentos nas
entrelinhas e entre plantas em diferentes gen6tipos e ambientes foram também observados por
Spaeth e Sinclair (1984), Ball, Purcell e VVories (2000a), Bellaloui e Gillen (2010), Bellaloui et

al. (2012), Luca e Hungria (2013), Jaureguy et al. (2013), Bellaloui et al. (2014), Tibolla et al.
(2019) e Bellaloui et al. (2020).
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Figura 3. Teor médio de proteina (%) de cultivares BONUS 8579 RSF IPRO e NS 8383 RR em funcéo das

populacées de plantas, nas safras 2018/19 e 2019/20, em Palmas, TO.
**significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. IMET: Maxima Eficiéncia Técnica.
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5.3 Teor de 6leo

5.3.1 Comparacao de médias

Os teores de 6leo das cultivares, nas duas safras (2018/19 e 2109/20) em funcéo das
cinco populagdes de plantas, sdo apresentados na Tabela 6.

Os teores de 6leo nas cultivares e populacdes variaram de 17,97% - safra 2018/19
(cultivar NS 8383 RR, 200 mil plantas.ha™) a 24,96% - safra 2019/20 (cultivar Bonus, 350 mil
plantas.ha).

No estudo comparativo entre as médias das cultivares, em cada safra e em cada
populacdo de planta, a cultivar Bonus obteve maior teor de 6leo nas populacdes de 200 mil
plantas.ha? (21,58%) e 350 mil plantas.ha™ (24,96%), respectivamente, nas safras 2018/19 e
2019/20. J& a cultivar NS 8383 RR obteve maior teor de 6leo nas populagdes de 350 mil
plantas.ha™ (22,19%) e 200 mil plantas.ha® (22,39%), respectivamente, nas safras 2018/19 e
2019/20. Nas demais populacGes, ndo foram detectadas diferencas significativas entre as
cultivares.

Albrecht et al. (2008), Avila et al. (2007), Barbosa et al. (2011), Faria et al. (2018) e
Minuzzi et al. (2009) verificaram que o contetdo de 6leo nos grdos é afetado por fatores
genéticos intrinsecos das cultivares, que podem ser alterados principalmente pelas condicGes

ambientais durante o periodo de enchimento de gréos.

Tabela 6. Teor médio de 6leo (%) das cultivares BONUS 8579 RSF IPRO e NS 8383 RR em
funcdo das populac6es de plantas, nas safras 2018/19 e 2019/20, em Palmas, TO.

Safra 2018/19 Safra 2019/20
Cultivares Cultivares
Populacéo de BONUS 8579 RSF NS 8383 RR BONUS 8579 RSF NS 8383 RR
plantas (mil ha) IPRO IPRO
200 21,58 Aa 17,97 Bb 19,30 Bb 22,39 Aa
250 21,92 Aa 20,81 Aa 21,13 Aa 20,99 Aa
300 20,72 Ba 21,61 Ba 23,51 Aa 23,66 Aa
350 19,99 Bb 22,19 Aa 24,96 Aa 22,49 Ab
400 20,22 Aa 19,54 Ba 19,45 Ab 22,63 Aa

1/ Médias entre as cultivares, dentro da mesma safra e da mesma populacdo de plantas, seguidas de mesma letra
minuscula na linha, constituem grupo estatisticamente homogéneo, a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.
2/ Médias entre as safras, dentro da mesma cultivar e da mesma populacéo de plantas, seguidas de mesma letra
maidscula na linha, constituem grupo estatisticamente homogéneo, a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Quando comparadas as épocas de semeadura, para cada cultivar e populacdo de plantas,

pode-se observar que, de modo geral, houve um maior teor de 6leo na safra 2019/20, em virtude



38

da ocorréncia de temperaturas mais altas e um periodo de menor disponibilidade hidrica na fase
de enchimento de gréos (estadios R5 — R6) (Figura 2), em relacdo a safra 2018/19 (Figura 1).
Estes resultados estdo concordancia com aqueles obtidos por Albrecht et al. (2008), Bellaloui e
Gillen (2010), Barbosa et al. (2011), Bellaloui et al. (2012), Bellaloui et al. (2020), Bruno et al.
(2015), Faria et al. (2018), Gulliioglu, Bakal e Arioglu (2016), Pipolo (2002) ¢ Weber et al.
(2017) que também observam o aumento no contetido de 6leo nos graos, em plantas cultivadas
em periodos de menor disponibilidade hidrica e sob temperaturas mais altas.

A maioria dos estudos apontam as variacGes climaticas como o principal fator
responsavel pela alteracdo no teor de 6leo nos gréos, sendo as altas temperaturas e a ocorréncia
de déficits hidricos os principais responsaveis em alterar a qualidade quimica e fisioldgica dos
graos (GREGGIO e BONINI, 2014).

Segundo Bruno et al (2015), as condi¢Ges ambientais durante o enchimento dos gréos
de soja produzem modificagdes na sua composicdo bioquimica, principalmente nas
concentragdes de 6leo.

Para Singer, Zou e Weselake (2016) a ocorréncia de variacGes nos teores de 6leo nos
gréos entre anos e locais, indicam que a biossintese lipidica em plantas é influenciada em grande
parte por varios fatores ambientais, como temperatura, agua, disponibilidade de luz e nutrientes
do solo.

Yazdi-Samadi et al. (1977) destacam que a concentracdo de 6leo aumenta desde o inicio
do desenvolvimento do grao e alcanca o maximo antes da maturacéo fisioldgica, quando o grdo
atinge sua maior massa seca. Nos grdos, o 6leo serve como fonte primaria de carbono, sendo
armazenado em corpos lipidicos como triacilglicerol (OHLROGGE e BROWSE, 1995; TAIZ
e ZAIGER, 2012).

5.3.2 Regresséo polinomial

Foi observada relacdo funcional entre as populacdes de plantas, para a cultivar Bonus,
nas safra 2018/19, e para a cultivar NS 8383 RR, para a safra 2018/19, sendo, assim, ajustados
modelos de regressdo, que foram quadraticos para ambas as cultivares (Figura 4).

Para as cultivares NS 8383 RR (safra 2018/19) (Figura 4a) e Bonus (safra 2019/20)
(Figura 4b), houve aumento do teor de 0leo nos gréos até a maxima eficiéncia técnica (MET)
nas populacdes de plantas que foram, respectivamente, de 313 mil plantas.ha® (22%) e 310,4

mil plantas.ha™ (23,6%). A partir dessas populagdes, houve redugdo no teor de 6leo.
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O incremento na populacdo de plantas, até o ponto de MET, pode ter promovido
aumento de area foliar e da taxa fotossintética, resultando em uma maior disponibilidade de
carbono (C) na fase de enchimento dos gréos, levando a um aumento no contetdo de 6leo. Por
outro lado, apds o ponto de MET, o decréscimo do contetido de 6leo nos grdos pode ter sido
oriundo de um maior sombreamento, oriundo das altas populacgdes, que resultou uma menor
taxa fotossintética das plantas e uma menor assimilagdo de carbono (PROULX e NAEVE,
2009).

Bellaloui e Gillen (2010) e Bellaloui et al. (2012) verificaram alteracdes no teor de 6leo
nos graos de soja em funcdo do sombreamento e das datas de semeadura das cultivares.

Bellaloui et al. (2014), Bellaloui et al. (2015) e Jaureguy et al. (2013) afirmam que a
populacdo de plantas pode alterar os constituintes dos gréos e esse efeito depende da cultivar e
dos fatores ambientais, especialmente temperatura e déficit hidrico.

A modificacdo no teor de 6leo em diversos arranjos e densidades de plantio foi também
observado por Bellaloui et al. (2012), Jaureguy et al. (2013), Bellaloui et al. (2014), Bellaloui
et al. (2015), Giilliioglu et al. (2017) e Bellaloui et al. (2020).

(a) y =-0,0003x2 + 0,2014x** - 9,5312 (b) y =-0,0005x2 + 0,2861x** - 19,828
R2=0,9585 R2=0,8149
23 26
° —~ o
< Y s 24
g 3
N} o 22 ®
@ (5]
2 ® © :
5 19 MET! = 313,6 mil.hat S MET?! = 310,4 mil.ha-
@ 22,0% & 20 23,6% °
17 18
200 250 300 350 400 200 250 300 350 400
Populacéo de plantas (mil.ha't) Populagéo de plantas (mil.ha't)
@ NS 8383 RR (Safra 2018/19) @ BONUS (Safra 2019/20)

Figura 4. Teor de médio de 6leo (%) das cultivares NS 8383 RR na safra 2018/19 e BONUS 8579 RSF IPRO na
safra 2019/20 e em funcdo das populagdes de plantas, em Palmas, TO.
**significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. tMET: Maxima Eficiéncia Técnica.

5.4 Rendimento de proteina

5.4.1 Comparacgdo de médias

As médias com os rendimentos de proteina das cultivares, nas duas safras (2018/19 e

2109/20) em funcéo das cinco populacGes de plantas, sdo apresentados na Tabela 7.
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A cultivar NS 8383 RR apresentou maior rendimento de proteina na safra 2019/20,
sendo sempre superior a cultivar Bénus. Por outro lado, essa ultima ndo apresentou diferenga
significativa entre as safras.

Os valores de rendimento de proteina devem refletir os valores de produtividade de
grdos, uma vez que foram obtidos a partir do produto entre teor de proteina e produtividade de
grdos. Assim, o maior rendimento de proteina de NS 8383 RR, em ambas as safras, foi oriundo
de um maior teor de proteina (Tabela 5) e de uma maior produtividade de grdos na fase de

enchimento dos graos.

Tabela 7. Rendimentos médios de proteina (Kg.ha?) nas safras 2018/19 e 2019/20 em funcéo
das cultivares BONUS 8579 RSF IPRO e NS 8383 RR, em Palmas, TO.

Cultivar Safra 2018/19 Safra 2019/20
BONUS 8579 RSF IPRO 588,97 Ab 604,12 Ab
NS 8383 RR 844,79 Ba 1036,86 Aa

Médias seguidas por uma mesma letra maiuscula na linha, ndo diferem entre si, a 5% de significancia, pelo teste
de Scott-Knott. Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
significancia, pelo teste de Scott-Knott.

Segundo Leffel et al. (1992), o maior conteudo de proteina nas sementes de um cultivar
pode estar associado a um maior acimulo de N, oriundo de um periodo maior de fixacdo
simbidtica (até estadio R6), a uma maior fixacdo de N2 e uma maior remobilizacdo do
nitrogénio para o grao. Por outro lado, a maior produtividade de grdos de uma cultivar, pode
estar associada aos componentes nimero de plantas por unidade de area, nimero de vagens por
plantas, nimero de graos por vagem e a massa de grdos (FARIA et al., 2018; PELUZIO et al.,
2011). Destes, pelo fato de o nimero de gréos por vagem e o nimero de vagens serem definidos
na floracdo (KNEBEL et al., 2006), os mesmos podem ter sido mais relevantes no presente
estudo.

Quando comparadas as safras, 0 maior rendimento de proteina da cultivar NS 8383 RR
na safra 2019/20 ocorreu, provavelmente, em funcao de: a) do aumento no teor de proteina nos
grdos, em decorréncia da menor disponibilidade hidrica na fase de enchimento de graos que,
segundo Rotundo e Westgate (2010), pode ter sido oriunda de uma remobilizacéo do nitrogénio
das folhas e das paredes das vagens para 0s gréos; b) do aumento na producdo de gréos, em
decorréncia de uma melhor distribuicdo de chuvas na safra 2019/20 (figura 2) em relacdo a
safra 2018/19 (figura 1), na fase inicial de crescimento e de florescimento, principalmente da

cultivar mais tardia (NS 8383), que pode ter resultado em um maior pegamento das flores,
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refletindo em maior nimero de gréos por vagem e nimero de vagens por planta e, por fim, de
um aumento na producéo de gréos.

Heiffig et al. (2006), Mattioni et al. (2008) e Werner et al. (2016), destacam que a
producdo de graos € determinada pela maior ou menor capacidade de interceptacédo da radiacéo
solar disponivel e acimulo de matéria seca tanto na fase vegetativa quanto na reprodutiva,
considerando que nenhum dos outros fatores sdo limitantes. Neste sentido, a menor
disponibilidade de dgua para as plantas reduz as taxas fotossintéticas e o periodo de enchimento
de gréos, ocorrendo a diminuicdo no acumulo de fotoassimilados nos graos, o que impacta
negativamente os componentes de rendimento e produtividade.

A disponibilidade da &gua € importante, principalmente, em dois periodos de
desenvolvimento da soja: germinacdo-emergéncia e floracdo-enchimento de grdos. Pois a
semente de soja necessita absorver, no minimo, 50% de seu peso em agua para assegurar uma
boa germinacdo (FARIAS, NEPOMUCENO e NEUMAIER, 2008; EMBRAPA, 2009).

Almeida et al. (2010) relatam a importancia de se reduzir os riscos de queda na produgéo
de grdos, devendo-se sempre evitar a semeadura em periodos onde possa haver baixa
disponibilidade de agua nas fases mais criticas de desenvolvimento da planta (florescimento e

enchimento de gréos).

5.4.2 Regressao polinomial

A regressio polinomial do rendimento de proteina (Kg.ha) para as cultivares Boénus e
NS 8383 RR em funcéo das populacbes de plantas de soja, apresentou um modelo quadratico
de resposta, como mostra a Figura 5.

Para as cultivares Bénus (Figura 5a) e NS 8383 RR (Figura 5b), houve aumento no
rendimento de proteina até alcancar seu maximo de eficiéncia técnica (MET) na populacédo de
plantas de 273,9 mil plantas.ha® (646,2 Kg.hal) e 306 mil plantas.ha (1048,2 Kg.ha),
respectivamente. A partir da MET nessa populagdo, houve uma reducdo no rendimento de
proteina.

O aumento do rendimento de proteina, com o incremento na populacéo de plantas, pode
ser explicado pelo fato de que com o aumento na populacdo de plantas, pode ter ocorrido
aumento do indice de area foliar, uma maior interceptacdo de luz e um rapido fechamento do
dossel, resultando em aumento nas taxas de metabolismo do nitrogénio e no teor proteico dos
grdos (BALL, PURCELL e VORIES, 2000a; PIPOLO et al., 2015). Além disso, 0 aumento na

populacédo de plantas resultou em aumento na producdo de graos, em funcéo, provavelmente,
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de um aumento do nimero e peso das sementes, da taxa de crescimento das sementes (EGLI,
1990) e do periodo de enchimento de grdos (EGLI, 1990; HEIFFIG et al., 2006; MATTIONI
etal., 2008; WERNER et al., 2016).

Por outro lado, o decréscimo no rendimento de proteina, apds a MET, pode ser devido
a competicdo entre plantas por nutrientes disponiveis no solo (BELLALOUI et al., 2014), por
agua e pelo maior sombreamento oriundo das altas populagdes, reduzindo a proteina dos graos
(BALL, PURCELL e VORIES, 2000b) e a producéo de gréos, essa ultima em virtude da queda
no peso individual das sementes (JIANG e EGLI, 1995; KNEBEL et al., 2006), esta ultima
oriunda da menor atividade fotossintética e da menor translocacdo de assimilados para os graos
no periodo de enchimento dos grdos (BELLALOUI et al., 2014; JIANG e EGLI, 1995;
KNEBEL et al., 2006; WEBER et al., 2017).

A maior produtividade obtida nos espacamentos reduzidos pode ser atribuida, em parte
a teoria de maior interceptacdo da radiagdo solar durante o periodo vegetativo (BOARD e
HARVILLE, 1992). O fechamento dos espagos entre as linhas da soja em estadios mais
precoces, intercepta mais precocemente 95% da radiacéo incidente e pode ser avaliado como
forma de expressar a capacidade da cultura em desenvolver o seu aparato fotossintético (PIRES
etal., 1998).

Peter et al. (2016) estudaram o efeito da radiacao fotossinteticamente ativa em diferentes
densidades de plantio em soja, verificaram que nas densidades de 20 e 30 plantas-m houve 0s
melhores resultados de eficiéncia de aproveitamento da radiacdo, além da melhor qualidade de
distribuicdo dessa radiacdo no perfil do dossel.

Segundo Knebel et al. (2006), no espacamento reduzido entre linhas (22,5 cm) em
relagcdo ao maior espacamento (67,5 cm), houve um fechamento antecipado das entrelinhas em
20 dias, que propiciou a planta explorar melhor os recursos como disponibilidade de luz, 4gua,
area de solo e interceptacdo da radiacdo solar, proporcionando desta forma um maior

incremento de massa seca em estadios de desenvolvimento mais precoces da planta.
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Figura 5. Rendimento médio de proteina (Kg.ha') para as cultivares BONUS 8579 RSF IPRO e NS 8383 RR, em
funcio das populagdes de plantas (mil.ha*), em Palmas, TO.
**significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. tMET: Maxima Eficiéncia Técnica.
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5.5 Rendimento de 6leo

5.5.1 Comparacao de médias

As médias com os rendimentos de 6leo das cultivares, nas duas safras (2018/19 e
2109/20) em funcgéo das cinco populacGes de plantas, sdo apresentados na Tabela 8.

A cultivar NS 8383 RR apresentou maior rendimento médio de 6leo na safra 2019/20,
que foi superior a cultivar Bonus. Por outro lado, essa ultima ndo apresentou diferenca
significativa entre as safras.

Os valores de rendimento de 6leo devem refletir os valores de produtividade de gréos,
uma vez que foram obtidos a partir do produto entre teor de éleo e produtividade de gréos.
Neste sentido, o maior rendimento de 6leo de NS 8383 RR, em ambas as safras, quando
comparada com Boénus, foi oriundo principalmente da sua maior produtividade de gréos na fase
de enchimento dos gréos, uma vez que as diferengas com relacdo ao teor de 6leo entre as

cultivares foi de baixa magnitude (Tabela 8)

Tabela 8. Rendimentos médios de 6leo (Kg.hat) nas safras 2018/19 e 2019/20 em funcéo das
cultivares BONUS 8579 RSF IPRO e NS 8383 RR, em Palmas, TO.

Cultivar Safra 2018/19 Safra 2019/20
BONUS 8579 RSF IPRO 349,93 Ab 365,26 Ab
NS 8383 RR 451,07 Ba 564,07 Aa

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si, a 5% de significancia, pelo teste
de Scott-Knott. Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
significancia, pelo teste de Scott-Knott.

A maior produtividade de grdos de uma cultivar pode estar associada aos componentes
namero de plantas por unidade de area, nimero de vagens por plantas, nimero de grdos por
vagem e a massa de graos (FARIA et al., 2018, PELUZIO et al., 2011). Destes, pelo fato de o
namero de grdos por vagem e o nimero de vagens serem definidos na floracdo (KNEBEL et
al., 2006), os mesmos podem ter sido mais relevantes no presente estudo.

Quando comparadas as safras, 0 maior rendimento de 6leo na safra 2019/20 para a
cultivar NS 8383 RR, foi oriunda tanto da maior produtividade de grédos quanto do maior teor
de 6leo nos gréos. Nesta safra, 0 maior rendimento de 6leo ocorreu, provavelmente, em fungéo
da presenca de temperaturas mais altas e de um periodo de menor disponibilidade hidrica na
fase de enchimento de gréos (estadios R5 — R6) (Figura 2), em relagdo a safra 2018/19 (Figura

1), que resultou em um maior teor de 6leo. Além disso, houve uma melhor distribuicdo de
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chuvas na safra 2019/20 (figura 2) em relacdo a safra 2018/19 (figura 1), na fase inicial de
crescimento e de florescimento, principalmente da a cultivar mais tardia (NS 8383), que pode
ter resultado em um maior pegamento das flores, refletindo em maior nimero de graos por
vagem e numero de vagens por planta e, por fim, de um aumento na producao de graos.

Pipolo (2002), Albrecht et al. (2008), Barbosa et al. (2011), Bellaloui et al. (2020),
Bruno et al. (2015), Faria et al. (2018), Giilliioglu, Bakal ¢ Arioglu (2016) ¢ Weber et al. (2017)
também observam aumento no conteddo de 6leo nos grdos em soja cultivada em épocas de
menor disponibilidade hidrica e maiores temperaturas.

Barbosa et al. (2011) associa 0 aumento nos teores e rendimentos de 6leo as
temperaturas mais altas e menores médias de precipitacdo, durante a fase de enchimento de
grdos. Montafio-Velasco (1994) e Ogliari et al. (2012) reafirmam que cultivares com maior
produtividade de grdos também apresentam maior rendimento de leo, por ocorrer associacao

positiva e significativa entre 0s mesmos.

5.5.2 Regresséo polinomial

A regressdo polinomial do rendimento de 6leo (Kg.ha™) para as cultivares Bonus e NS
8383 RR em funcéo das populacbes de plantas de soja, apresentou um modelo quadrético de
resposta, como mostra a Figura 6.

Para as cultivares Bonus (Figura 6a) e NS 8383 RR (Figura 6b) foram observados
aumentos no rendimento de Oleo até alcancar a maxima eficiéncia técnica (MET) nas
populacdes de plantas de 266,7 mil plantas.ha™ (389,9 Kg.ha!) e 310,8 mil plantas.ha™* (569,7
Kg.hal), respectivamente, decrescendo a partir dai.

O aumento do rendimento de 6leo, com o incremento na populacao de plantas, pode ser
explicado pelo fato de que com o aumento na populacao de plantas, houve um aumento de area
foliar e da taxa fotossintética, resultando em uma maior disponibilidade de carbono (C), na fase
de enchimento dos gréos, levando a um aumento no contetido de 6leo (PROULX e NAEVE,
2009). Além disso, ocorreu aumento na producédo de gréos, em decorréncia de um aumento do
namero e peso das sementes, da taxa de crescimento das sementes (EGLI, 1990) e do periodo
de enchimento de gréos (EGLI, 1990; HEIFFIG et al.,, 2006; MATTIONI et al., 2008;
WERNER et al., 2016).

Por outro lado, apds o ponto de MET, o decréscimo do rendimento de 6leo foi resultante
de um menor conteudo de 6leo nos grdos, em virtude de um maior sombreamento provocado

pelas altas populagdes, que resultou em uma menor taxa fotossintética das plantas e em menor
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assimilacdo de carbono (PROULX e NAEVE, 2009). Ja a queda na produgdo dos gréos pode
ter ocorrido em decorréncia de uma queda no peso individual das sementes (JIANG e EGLI,
1995; KNEBEL et al., 2006), por efeito da menor atividade fotossintética e da translocacédo de
assimilados para os grdos no periodo de enchimento dos grdos (BELLALOUI et al., 2014;
JIANG e EGLI, 1995; KNEBEL et al., 2006; WEBER et al., 2017).

a = -0,0055x2 + 2,9884x** - 13,58 b y =-0,0121x2 + 7,5527x** - 604,1
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Figura 6. Rendimento médio de 6leo (Kg.ha') para as cultivares BONUS e NS 8383 RR, em funcgdo das
populagdes de plantas (mil.ha*), em Palmas, TO

**significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. tMET: Maxima Eficiéncia Técnica.
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6 CONCLUSOES

As populacbes de plantas promoveram alteracdes nos teores e rendimentos de 6leo e
proteina.

Houve efeito dos anos agricolas nos teores e rendimentos de 6leo e proteina.

Populagdes entorno de 300 mil plantas.ha™ foram as mais propicias para maiores teores
e rendimentos de 0Oleo e proteina.

A cultivar NS 8383 RR apresentou o0 maior teor de proteina e 0os maiores rendimentos

de Gleo e proteina nas diferentes populagdes.
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