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RESUMO

HACKENHAAR, Neusa Maria. Universidade Federal do Tocantins, Setembro de
2014. VARIABILIDADE GENETICA EM CULTIVARES DE SOJA E EFICIENCIA
DO POTASSIO SOBRE O TEOR DE OLEO E PROTEINA VISANDO A
PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEL. Orientador: Joénes Mucci Peluzio

A soja (Glycine max (L.) Merril) é a principal fonte de Oleo para a producao de
biodiesel e de proteina para racdo animal. Contudo, a composi¢cdo quimica das
sementes e a produtividade de gréos pode ser afetada pela disponibilidade de
nutrientes a planta, principalmente de potassio. Diante disto, objetivou-se estudar
a divergéncia genética e a eficiéncia do uso do potassio em cultivares de soja,
guanto aos teores de Oleo e proteina, visando a producdo de biocombustivel.
Assim, no ano agricola 2013/14, foram realizados quatro ensaios de competicao
de cultivares de soja em Palmas -TO, os quais foram distribuidos em duas épocas
de plantio, cujas cultivares foram conduzidas sob alto e baixo potassio (40kg de
K>O ha'le 200 kg de K,O.hal, respectivamente). O delineamento experimental
utilizado nos ensaios foi de blocos casualizados com sete tratamentos e trés
repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pelas cultivares M9144RR,
BRS33871RR (Sambaiba), TMG1288RR, BRS333RR, P98Y70RR, TMG 1180RR
e M8766RR. A eficiéncia do uso de potassio pelas cultivares foi realizada através
da metodologia adaptada de Fischer (1983) e a divergéncia genética por meio de
procedimentos multivariados: distancia generalizada de Mahalanobis e método de
agrupamento de otimizacdo de Tocher. No estudo da divergéncia genética, cada
ensaio representou uma variavel distinta no modelo multivariado. As cultivares
M8766RR e BRS333RR s&o promissoras para producdo de biodiesel e eficientes
no uso do potassio. A cultivar P98Y70 é indicada para producdo de proteina e
eficiente quanto ao uso de potassio. As hibridacdes M8766RR x TMG1180RR e
M8766RR x TMG1180RR, sdo promissoras para teor de Oleo, e P98Y70 x
TMG1180RR, para teor de proteina.

Palavras chave: Glycine max, adubacdo potassica, composi¢cdo quimica dos

graos
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ABSTRACT

HACKENHAAR, Neusa Maria. Federal University of Tocantins, September 2014.
GENETIC VARIABILITY IN SOYBEAN CULTIVARS AND POTASSIUM
EFFICIENCY ON THE CONTENT OF OIL AND PROTEIN AIMING BIOFUEL
PRODUCTION. Advisor: Joénes Mucci Peluzio

Soybean (Glycine max (L.) Merril) is the principal source of oil for the
production of biodiesel and protein for animal feed. However, the chemical
composition of seeds and grain yield may be affected by the availability of
nutrients to the plant, particularly potassium. Given this, the objective was to study
the genetic diversity and potassium use efficiency in soybean cultivars for the
levels of oil and protein, aimed at producing biofuel. Thus, in the agricultural year
2013/14, were performed four soybean cultivars competition trials in Palmas - TO,
which were distributed in two growing seasons, whose cultivars were conducted
under high and low potassium (40kg of K,O ha' and 200 kg de K,O.ha,
respectively — 88,18 Ib of K,O ha' and 440,92 Ib of K,O.ha, respectively). The
experimental design used in the trials was randomized blocks with seven
treatments and three replications. The treatments consisted of cultivars M9144RR,
BRS33871RR (Sambaiba), TMG1288RR, BRS333RR, P98Y70RR, TMG 1180RR
and M8766RR. Was determined the efficiency of the use of potassium by crops,
through the methodology adapted from Fischer (1983) and the genetic divergence
by multivariate procedures: Mahalanobis distance and clustering method
optimization Tocher. In the study of genetic diversity, each test represented a
distinct variable in the multivariate model. The M8766RR and BRS333RR cultivars
are promising for biodiesel production and efficient use of potassium. Cultivar
P98Y70 is indicated for protein production and efficient in the use of available
potassium in the soil. Hybridizations M8766RR x TMG1180RR and M8766RR x
TMG1180RR are promising for oil content, and P98Y70 x TMG1180RR for protein

content.

Key words: Glycine max, potassium fertilizer, chemical composition of the grains
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INTRODUCAO

No Brasil, a soja (Glycine max (L.) Merril) é a cultura de maior expressao
comercial, sendo importante fonte protéica na dieta humana e animal (SEDIYAMA
et al., 2013) e fonte de matéria prima para producao de biodiesel (APOLINARIO et
al, 2012), uma vez que apresenta ampla adaptacédo climatica (Norte-Sul), dominio
tecnoldgico (6leo e proteina — multi-uso), logistica favoravel e resisténcia a
flutuacdes de precos do mercado, refletindo em alta producéo e oferta (HIRAKURI
et al, 2014, PELUZIO et al., 2005, PELUZIO et al. 2006 ).

A cultura da soja é responsavel pela expansdo da fronteira agricola no
Pais, principalmente nas regides sob vegetacdo de cerrado. Contudo, a
implantacdo dessa cultura nas novas areas de cultivo, tem exigido novas
tecnologias e manejo cultural adequado, principalmente em funcéo das condicdes
edafoclimaticas especificas dessa regido (PETTER et al, 2014)

Os solos sob cerrado apresentam alto grau de intemperismo, de acidez, de
lixiviacdo e baixa fertilidade, especialmente para o Fosforo (P) disponivel e para o
Potassio (K) disponivel para as plantas (PIAIA et al.,, 2002). O K favorece a
retencdo das vagens durante sua formacao e reduz a deiscéncia na maturacao,
melhora a qualidade dos grdos e em combinagcdo com fésforo e nitrogénio, pode
aumentar o conteudo de lipidio e proteina dos graos.

A composi¢do quimica dos grdos da soja varia em funcdo das condicdes
climéaticas (ALBRECHT et al. 2008, MINUZZI et al. 2009, BARBOSA et al. 2011,
PELUZZIO et al, 2014), cultivares (AVILA et al. 2007, SOUZA et al. 2009,
BARBOSA et al. 2011, REINA et al, 2014), niveis de adubacdo (MORAES et al.
2008; VEIGA et al. 2010, REINA et al, 2014), dentre outros.

Em relacdo a composicdo quimica dos graos, Sale e Campbell (1986) e
Tanaka et al., (1997), trabalhando com soja cultivada em casa de vegetacdo, em
solos com baixo teor de K soluvel, observaram que aplicacdo de doses
crescentes de K propiciou aumento no teor de 6leo e diminui¢do no de proteina, e
atribuiram os resultados ao fato de que sob deficiéncia de K ha estreitamento da
relacdo C/N nos componentes ndo estruturais da semente, durante os estagios

mais avancados do enchimento de vagem. Por outro lado, Pedroso Neto et al.,
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2005, ao estudarem o efeito de doses e modos de aplicacdo de potassio na
gualidade de sementes de soja, em Lavras e Uberaba-MG, em ensaios
conduzidos sob condigbes de campo, em solo com baixo teor de K solluvel, ndo
observaram efeito significativo das doses crescentes de K no aumento dos teores
meédios de Oleo e proteinas dos graos.

Apesar da existéncia de modelos para o diagndstico da fertilidade do solo e
recomendacdo de doses econbmicas e ambientalmente adequadas de
fertilizantes para as diferentes culturas e classes de solo (RHEINHEIMER et al.,
2007), ainda ha divergéncias quanto aos resultados. Tais fatos podem ser
observados nos trabalhos realizados por Foloni e Rosolem (2008) e Bernardi et al
(2009) quanto a resposta da soja a aplicacao de K,O na regido dos cerrados.

O gasto com fertilizantes é o fator que mais agrega custo na cultura da soja,
representando entre 40 a 45% do valor da producdo. Assim, a utilizacdo de
cultivares mais eficientes no uso de K é estratégica do ponto de vista econémico e
ambiental. Em condi¢des de baixa disponibilidade de K no solo, gendétipos de soja
adaptados e eficientes quanto a esses nutrientes apresentam melhor
desempenho produtivo. (VENTUROSO et al., 2009; PETTIGREW, 2008; RENGEL
e DAMON, 2008).

Assim, em virtude do uso da soja como fonte energética, o presente trabalho
foi realizado com o objetivo de estudar a divergéncia genética de cultivares de
soja e a eficiéncia do uso do potassio quanto aos teores de Oleo e proteina, na

regido Central do Estado do Tocantins.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar o comportamento de cultivares de soja sob diferentes dosagens de

adubacao potassica em duas épocas de plantio, visando determinar o teor de 6leo

e proteina para producédo de biocombustiveis.

Objetivos especificos

Identificar as cultivares de melhor resposta a adubacéo potassica para

as caracteristicas de 6leo;

Identificar as cultivares de melhor resposta a adubacéo potassica para

as caracteristicas de proteina;

Identificar a melhor época de plantio para o rendimento de 6leo;
Identificar a melhor época de plantio para o rendimento de proteina;
Identificar as hibridacdes para a producao de 6leo;

Identificar as hibridacGes para a producéo de proteina.

14



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Aspectos gerais da producéo da soja

A soja (Glycine Max (L.) Merril) € uma espécie de planta herbacea, incluida
na classe Magnoliopsida (Dicotiledénea), ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, género Glycine L. O provavel progenitor da espécie é a
Glycine ussuriensis (COSTA, 1996).

De acordo a Probst e Judd (1973), a cultura origina do leste da China, onde
sofreu domesticacdo, disseminando-se em outras regides do Oriente, como
Manchuria, Coréia, Jap&o Uni&o Soviética e paises asiaticos do sudeste da Asia. .
Em 1739 foi introduzida no Ocidente quando sementes recebidas pelo Jardim
Botanico de Paris foram plantadas experimentalmente. No continente americano,
o registro de plantio data de 1765 realizado na Savannah, Georgia, EUA, por
Samuel Bowen.

O primeiro registro da introducéo da soja no Brasil data de 1882, realizada
por Gustavo Dutra, no Estado da Bahia. Ha registros que a soja foi inicialmente
plantada em 1891, como forrageira na Estacdo Agrondmica de Campinas em
estudos consorciados com gramineas. Apenas em 1941 foram observadas as
primeiras producfes de grdos no Estado do Rio Grande do Sul (SEDIYAMA,
PEREIRA E SEDIYAMA,; 1985, COSTA, 1996)

Até 1960 e 1970, a regido sul foi considerada a maior produtora de soja no
Brasil. A partir dos anos 80 foi se expandindo para o cerrado, nos chamados
poligono dos solos acidos, sendo: Triangulo Mineiro, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Goias, Tocantins, sul do Maranhao, sul do Piaui e oeste da Bahia. Assim
o cerrado tornou-se a maior regido produtora do pais, cuja expansao atribui-se
principalmente aos estudos de fertilizacdo dos solos do cerrado, sua topografia
plana e favoravel a mecanizacdo, e o desenvolvimento de plantas aptas a regiao
(EMBRAPA, 2013).

15



A cultura de soja e producéo de 6leo no Brasil e no mundo

De acordo com os dados da USDA (2014), os maiores produtores mundiais
de soja em ordem decrescente sdo os Estados Unidos, Brasil e Argentina, que
foram responsaveis pela producdo de mais de 230,2 milhdes de toneladas de
grédos, de um total de 283,10 milhdes produzidos no mundo, na safra de
2013/2014. Os Estados Unidos é o principal produtor mundial com 89,5 milhdes
de toneladas, seguido pelo Brasil com 86,7 milhdes de toneladas.

De acordo com a CONAB (2014) a China, Estados Unidos, Brasil,
Argentina e Unido Europeia sao responsaveis por 81,81% do consumo mundial
do grao, cujo destino da soja em grdo é o setor industrial para o processo de
esmagamento, que corresponde a 88,73% da soja consumida, enquanto a
alimentacdo humana, na forma in natura, representa apena 5,79%. O volume de
soja em grdo consumido pela China é 6,5 vezes superior a producdo do pais,
mostrando sua grande dependéncia das importacdes do produto de produtores
como o Brasil e Estados Unidos.

Nos ultimos 13 anos, a producédo de Oleo nos Estados Unidos teve um
pequeno incremento (0,56%), ao passo que na China houve uma expanséo de
10,69% ao ano para suprir sua crescente demanda voltada para a alimentacéo
humana. A producdo do Oleo de soja na Argentina também cresceu
significativamente (5,34% a.a.) decorrente da producdo de biocombustivel. No
Brasil, a producao de 6leo apresentou um crescimento anual de 3,58% (CONAB,
2014).

A Argentina, Brasil e Estados Unidos respondem por quase 81,42% das
exportacdes mundiais de Oleo de soja e 85,42% de farelo de soja. A Argentina
exporta aproximadamente 96% de sua producdo de 6leo de soja, 0 que mostra o
seu direcionamento para o mercado de produto com valor agregado. Brasil e
Estados Unidos, por sua vez, além de serem exportadores do grdo in natura, sao
grandes consumidores de farelo de soja. A Argentina exporta 68% da producéo
de farelo, ao passo que o Brasil 24% e os Estados Unidos 17% (USDA, 2014).

Quanto as importacdes mundiais de 0leo de soja, a China, Unido Européia,
india, Argélia e Ird importam aproximadamente 47% do Oleo de soja

comercializado em nivel mundial, cuja destinacdo é a alimentagdo. A Argélia, que
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nao gera produtos derivados, apresentou um grande aumento no consumo de
Oleo de soja, saltando de 17 mil toneladas na safra de 2000/2001 para 570 mil
toneladas na safra de 2013/2014, elevando esse pais a condicdo de grande
importador do produto (CONAB, 2014).

A preferéncia das industrias por 6leo de soja na producao de biodiesel se
deve a inumeros fatores, dos quais podemos citar: cadeia produtiva da soja ser
bem estruturada; possuir tecnologias de producdo definidas e modernas; ampla
rede de pesquisas que assegura solucdo de qualquer novo problema que possa
aparecer na cultura; cultivo tradicional e adaptado para produzir com igual
eficiéncia em todo territério nacional e oferecer um retorno de investimento de
forma rapida com média de 4 a 5 meses (MARTINS, et al. ,2014, DALL'AGNOL,
2008).

A producédo de biodiesel no Brasil tende a expandir significativamente sua
producdo de soja e 6leo, considerando a adoc¢do do acréscimo gradual do
percentual minimo de biodiesel misturado ao diesel comum como estratégia de
desenvolvimento desse biocombustivel no pais, além de trazer beneficios sociais
e ambientais. A utilizacdo permite reduzir o consumo de derivados do petréleo,
representando uma nova dindmica para a agroindustria com efeitos multiplicador
nos demais segmentos da economia: transporte, distribuicdo entre outros
(UBRABRIO, 2010).

De acordo Meyer (2011), a reducdo dos indices de emissdo de alguns
gases causadores do efeito estufa ja € reconhecida, levando a melhorias na
gualidade de vida e da saude publica. Embora a utilizacdo do biodiesel gere um
aumento na emissao de compostos nitricos, esse biocombustivel reduz poluentes
como hidrocarbonetos, monoxido de carbono, Oxidos de enxofre, aromaticos
policiclicos e gas carbdnico, quando comparado com o diesel derivado do

petroleo.

Caracteristicas e ecofisiologia da planta

A soja € uma planta com ampla variabilidade genética, cujos ciclos sao
classificados em grupos de maturacdo precoce, semiprecoce, médio, semitardio e

tardio. O ciclo total da planta pode ser dividido em duas fases: fase vegetativa
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(periodo da emergéncia da plantula até a abertura das primeiras flores) e
reprodutiva (do inicio da floracdo até o fim do ciclo da cultura ou maturacéo). As
cultivares disponiveis geralmente tem ciclos entre 100 e 160 dias (COSTA, 1996).

As fases da cultura da soja sédo caracterizados por estadios, sendo a vegetativa
(V) e reprodutiva (R). O desenvolvimento vegetativo inicia ha emergéncia com o
aparecimento dos cotilédones e finaliza com emisséo da primeira flor. As
subdivisdes dos estadios V sdo numericamente designadas como V1, V2,V3,aV
(n), exceto as duas primeiras fases, que sdo designados como VE (emergéncia) e
VC (fase de cotilédones). A ultima fase € designada comoV (n), onde (n)
representa o nimero para o ultimo no6 da variedade especifica. O (n) ira flutuar
de acordo a variedade e as condi¢cdes ambientais. O ciclo reprodutivo é
subdividido em quatro etapas sendo: R1 e R2 correspondente a floracdo; R3 e R4
desenvolvimento de vagens; R5 e R6, desenvolimento das sementes R7 e R8
maturacdo. (STEVEN et al, 1985).

ESTADIO DESCRICAO
VE Emergéncia
VvC Emergéncia a cotilédones abertos
\i Primeiro no; folhas unifolioladas abertas
V2 Segundo no; primeiro trifélio aberto
V3 Terceiro n6; segundo trifdlio aberto
Vn Enésimo n6 com trifélio aberto antes da floracdo
R1 Inicio da floracéo
R2 Floragdo plena: maioria dos racemos com flores abertas
R3 Inicio de formacao de vagens
R4 Etapa final de crescimento das vagens
R5 Inicio do desenvolvimento dos graos a etapa final
R6 Enchimento completo das vagens
R7 Maturacéo fisiolégica maioria das vagens amareladas
R8 Maturacao: 95% das vagens maduras (secas)

Fonte: adaptado de STEVEN, W. R., How A Soybean Plant Develops. Special Report, n0 53.
lowa State University of Science anda Techonology Cooperative Extension Service Ames, lowa,
July, 1985.

Figura 1: Estadios de desenvolvimento no ciclo de vida cultura da soja
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A estatura da planta varia de acordo as condi¢cdes ambientais e da cultivar
ou genotipo. As variedades comerciais brasileiras comumente apresentam uma
altura de 60 a 120cm. A planta é fortemente influenciada pelo comprimento do dia
(periodo de iluminacdo). Durante a fase vegetativa da planta em regiées ou
épocas de fotoperiodo mais curto, ela tende a induzir o florescimento precoce, e
apresentar consecutiva queda de producao. O florescimento pode durar de trés a
mais de cinco semanas e 0 numero de flores € muito maior que a conversao em
vagens. Uma planta pode produzir até 800 flores com taxa de fertilizacdo de 13 a
57%, dependendo das condi¢cdes ambientais e gendtipo (VERNETTI, 1983).

Ha vérios estudos com relagcdo aos efeitos dos genotipos, ambientes e da
interagdo genotipo x ambiente sobre o desenvolvimento da cultura da soja.
Alliprandini et al (1998), em avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade de
genadtipos de soja no estado do Parand, identificou que diferentes ambientes e
interacdo do tipo de gendtipo x ambiente sao fatores importantes na avaliacdo de
cultivares.

Rocha et al. (2002), avaliando a magnitude da interagdo genotipos X
ambientes para o teor de 6leo em linhagens de soja, observaram que o efeito de
ambientes foi mais pronunciado que os efeitos de gendtipos. De acordo Green et
al. (1965) no periodo de maturagdo, as condigcbes ambientais adversas
prejudicam a obtencdo de sementes de boa qualidade. Assim, a escolha das
regides com caracteristicas climaticas favoraveis, escalonamento da época de
semeadura, com cultivares de alta qualidade proporcionam a producdo de
sementes de boa qualidade com melhores rendimentos econbmicos em
exploragdes (BRACCINI et al, 2003).

Ainda com relacdo a ambiente, Vieira et al. (1983) evidenciam que as
temperaturas amenas favoreceram a qualidade da semente e que condicdes
guentes e Umidas, com excesso de precipitacdes pluviais, comprometem a
germinacao e o vigor das sementes.

O crescimento da soja pode ser indeterminado, semideterminado e
determinado, baseada no tipo de crescimento da haste principal. As variedades
com crescimento determinado apresentam caules terminados por racemos florais,

gue com o inicio do florescimento pouco crescem. As variedades com habito de
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crescimento indeterminado ndo apresentam racemos terminais e continuando o
desenvolvimento de nés alongando o caule, crescendo até o final do
florescimento. Nas de crescimento semideterminada, o florescimento inicia
guando a metade dos nés da haste principal se formou, o desenvolvimento e o
florescimento de novos terminam mais abruptamente que nos tipos
indeterminados (SEDIYAMA, TEIXEIRA E REIS, 1999).

De acordo estudos realizados pela Embrapa (2007), a quantidade de agua
requerida pela cultura da soja para a obtengdo do maximo rendimento varia entre
450 e 800 mm por ciclo. Caso o periodo de seca for prolongado, o déficit hidrico
pode reduzir a altura da planta, interferir na taxa de crescimento relativo, no indice
de area foliar e na taxa fotossintética, consequentemente um reflexo negativo
sobre a producao de graos.

O principal fator em ambientes com restricdo hidrica € a otimizacdo da
fixacdo de CO?, pois 0 extresse pode causar intensa inibicdo da fotossintese
devido a maior resisténcia difusiva, que por sua vez diminui a assimilacdo do
CO2, diminuindo o crescimento e a produtividade da planta. Tais fatores decorrem

da reducdo da turgescéncia das células-guardas dos estdmatos, seguidos pelo

fechamento dos poros estomaticos (Pinheiro et al. 2011).

A limitacdo da difusdo de CO2 da atmosfera até o sitio de carboxilacéo,
além de diminuir a fotossintese também provoca interferéncias estoméaticas e do
mesofilo (Flexas et al., 2004). Ainda conforme os autores, parte da inibicao das
taxas fotossintéticas pode ser atribuida a fatores ndo estomaticos, como
problemas no transporte de elétrons e na fotofosforilacao.

A reposta inicial a deficiéncia hidrica € reducdo na sintese de ATP que
pode diminuir a capacidade de regeneracéo da ribulose bifosfato (RuBP), que por

sua vez reduz a fotossintese potencial (Pinheiro et al. 2011).

Composic¢ao quimica da soja

A soja possui elevado valor nutritivo, sendo considerada uma excelente
fonte de proteina tanto para a alimentagdo humana como animal. A base seca do
grdo possui aproximadamente 40% de proteina, além de Oleos (19%) e
carboidratos (TEIXEIRA et al., 2005).
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As proteinas sdo moléculas de alta complexidade, constituidas
basicamente por carbono, oxigénio e hidrogénio, além de outros elementos, como
enxofre, ferro, fésforo, cobre e zinco. Basicamente as proteinas sdo formadas por
aminoacidos, ligados entre si por ligacdes peptidicas (PEREDA et al., 2005).

O uso das proteinas como nutriente para humanos e animais é de suma
importancia. Entretanto, segundo Sgarbieri (1996), o seu valor nutricional ira
depender da sua composicao, digestibilidade, biodisponibilidade dos aminoéacidos
essenciais e da auséncia de toxicidade e/ou de propriedades antinutricionais.

As proteinas podem exercer varios papéis como enzimas, agentes
cataliticos controladores de bioprocessos, na propria estrutura celular e até como
toxinas liberadas por células bacterianas (PELCZAR Jr.et al., 1997).

Essa funcionalidade protéica esta relacionada com as propriedades fisico-
guimicas que influenciam na forma, na composicdo e na sequéncia de
aminoacidos, bem como na carga liquida e na distribuicdo das cargas. Essas
propriedades fisico-quimicas também interferem nas estruturas secundérias,
terciarias e quaternarias das proteinas, juntamente com a flexibilidade e rigidez
molecular e na capacidade de interagir/reagir com outros componentes.
(FENNEMA et al., 2010).

O farelo de soja € considerado fonte primaria de proteina na producao de
dietas para animais, especialmente para monogastricos. A demanda por farelo de
soja vem aumentado devido a proibicdo do uso de proteinas e de gorduras, de
origem animal, na producdo de dietas de animais domésticos proveniente dos
paises membros da Comunidade Européia (GOLDFLUS, 2001).

Nutricionalmente, o farelo de soja possui proteinas de alto valor biolégico, e
neste aspecto, assemelha-se mais a proteina animal do que qualquer outra
vegetal. Os farelo de soja comuns tem aproximadamente de 43,5 a 48,5% de
proteina bruta, dependendo do teor de fibras (5 a 9%). Existem também os farelos
“hipro” que possuem de 49 até 54% de proteina bruta com teor minimo de fibras
(menor que 4%), geralmente destinados a exportacao (LIMA, 1999).

Os acidos graxos, em média, compdem 60% do 6leo de soja, sendo que
85% deste total correspondem aos poliinsaturados (olé€ico, linoléico e linolénico) e
15% aos polisaturados (palmitico e estearico) (LANNA et al., 2005).
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O oOleo de soja se caracteriza também pelos indmeros componentes
menores recuperados durante o processo de refino, estando inclusos nestes os
fosfolipidios recuperados como lecitina, esterdis mistos, utilizados como matéria -
prima para a producdo de produtos farmacéuticos valiosos, além dos tocoferodis
(vitamina E) (GUNSTONE, 2005).

Os Oleos em geral sédo liquidos a temperatura ambiente, decorrente a
presenca de ligacGes ndo saturadas dos acidos graxos. De acordo a Taiz e Zeiger
(2006), na maioria das sementes oleaginosas, os trigliceréis sdo armazenados no
citoplasma das células do cotilédone ou endosperma, em organelas conhecidas
como oleossomos, que possuem uma barreira de membrana que separa 0s

triglicerideos do citoplasma aquoso.

Fatores que afetam o teor de 6leo e proteina nos graos

O teor e composicdo de cada acido graxo do 6leo de soja podem ser
afetados pelas diferentes cultivares, fatores ambientais e geograficos e,
principalmente, condicdes climaticas (HAMMOND et al., 2005).

Cruz et al. (2010) em estudo realizado quanto aos efeitos da época de
semeadura sobre a composi¢ao quimica e produtividade de graos de cultivares no
oeste da Bahia, identificaram que os teores de 6leo tendem a reduzir quando as
cultivares sdo semeadas na época preferencial para a regiao.

Barbosa et al. (2011), em estudo de cultivares de soja em diferentes
épocas de semeadura, no centro sul do Tocantins, verificaram que temperaturas
mais altas e menores médias de precipitacdo, durante a fase de enchimento de
gréos, favoreceram o acumulo de 6leo nos gréos.

Tal fato também foi observado por Pipolo (2002) e Rangel et al.(2004)
cujos estudos demonstraram que os teores de 6leo e proteina dos gréos de soja,
apesar de regidos geneticamente sdo fortemente influenciados pelo ambiente,
principalmente durante o periodo de enchimento dos graos.

Faraco et al (1982) identificaram que temperaturas mais altas associadas a
menores precipitacdes 20-30 e 30-40 dias antes da maturagcédo dos gréos da soja,

ocorre maior acumulo de 6leo com relacdo a outros periodos.
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Robinson et al. (2009) em estudo realizado em Indiana EUA, observaram
gue a data da semeadura interfere na composi¢cao dos graos, concluindo que
naquela regido, semeaduras tardias resultaram em maiores teores de proteina e
menores produtividades.

De acordo a Albrecht et al. (2008), as temperaturas mais altas e baixa
incidéncia de precipitagdo no periodo de enchimento de grdos podem ocasionar
alteracdes na biossintese de 0Oleo, levando a diferentes comportamentos entre as
cultivares.

De acordo a Marcos Filho (2005), ha correlagdo negativa entre o teor de
0leo e de proteina. A concentracdo da proteina e 6leo sofrem alteracdes nos
estadios Rs a Rg ou seja, ocorrendo aumentos na concentracdo de Oleo em
detrimento da proteina, quando ocorrem altas temperaturas nestes estadios
(YAKLICH, 2002).

O Potéassio na cultura da soja

O equilibrio nutricional proporciona as plantas melhores condicbes de
producdo tanto de sementes, com melhor qualidade e resistentes as adversidades
gue podem surgir durante o periodo de producdo (MARCOS FILHO, 2005).

A disponibilidade de macro nutrientes como o nitrogénio, fosforo e potassio
influem na boa formacdo do embrido, do 6rgdo de reserva e do tecido protetor,
bem como na sua composicdo quimica e qualidade fisiolégica (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

O potéssio (K) é um dos macro nutrientes mais exigidos na maioria das
culturas. Dentre os trés elementos Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potassio (K), as
necessidades de K sdo maiores que as de fésforo (P). Entretanto, as respostas a
adubacao potassica ndo sdo tdo frequentes quanto aquelas obtidas mediante o
uso de nitrogénio e do fésforo. Tal fato se explica basicamente por trés razfes: a)
a quantidade de K presente na planta € alta, porém a quantidade exportada com a
colheita é relativamente pequena; b) o N e P limitam mais a produgéo por estarem
em proporgdes menores do solo. Assim, o efeito do K pode ser identificado

plenamente quando as necessidades daqueles macro nutrientes estiveram
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atendidas; c) acidez do solo, que impede a adsorcéo do K levando-o a lixiviacao
(MALAVOLTA, 1989).

A maior parcela de K é absorvida pela planta no periodo vegetativo, tendo
como principal papel a ativacdo das funcbes enzimaticas e a manutencdo da
turbidez das células. Pelo fato de ser extremamente movel na planta, o K pode
ser transportado a longas distancias, suprindo preferencialmente o6rgdos de
plantas, tecidos meristematicos e frutos novos, podendo também ser distribuido
pelas folhas velhas as folhas novas (RAIJ, 1991).

A deficiéncia de K na soja pode ser observada pela retencédo foliar,
formacédo de frutos partenocarpicos, hastes verdes, folhas mais velhas com as
margens e pontas escurecidas e dilaceraras, as vezes com cor de ferrugem
(MALAVOLTA, 1989).

Fernandes et al. (1993) trabalhando com um Latossolo-Vermelho (LV),
textura média, observaram diferentes capacidades de exploracdo do K dos solos
pelas diferentes cultivares de soja. Os autores citam, ainda, que na maioria dos
experimentos com adubacdo potassica, mesmo em solos com baixos teores
trocaveis deste elemento, ndo obtiveram respostas das plantas. Tal fato pode ser
explicado pela grande capacidade que a leguminosa possui em absorver o
nutriente do solo e a possibilidade da cultura utilizar-se de formas nao trocaveis,
gue seriam liberadas durante o seu ciclo.

De acordo a Sale e Campbell (1986) em experimento realizado em casa de
vegetacdo, observaram que a aplicacdo de doses crescentes de K propiciaram
aumento no teor de 6leo e diminuigdo no de proteina.

Tanaka et al. (1997), trabalhando com doses crescentes de K em um
latossolo vermelho com baixos teores de K sollvel, observaram que doses
crescentes de K aplicadas a lanco, resultaram em efeito positivo dos teores de
0leo e peso de 100 sementes e reducéo dos teores de proteina.

Em estudos realizados por Pedroso Neto e Rezende (2005) em Uberaba e
Lavras, com objetivo de verificar o efeito de doses e modos de aplicacdo de K
sobre a produtividade e qualidade de semente de soja, foi observado em um dos
ensaios efeito significativo da adubagdo com K em cobertura. A aplicagéo de K,
independente das doses ou dos modos, influenciou na produtividade de graos e

no vigor das sementes, mas néo nos teores de proteina e 6leo.
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MATERIAL E METODOS

Localizagao e caracteristicas da area experimental

O experimento foi conduzido no Centro Agrotecnoldgico da Universidade
Federal do Tocantins, Campus de Palmas - TO, (220 m de altitude, 10°45' S e
47°14' W). O clima de Palmas, segundo a classificagdo de Képpen, € do tipo clima
tropical, com periodos de chuva intensa no verdo e periodos de estiagem total no
inverno. A estacdo das chuvas é bem definida, ocorrendo entre os meses de
outubro a marco. A temperatura média anual é de 26°C, com 250 mm de
precipitagao e umidade relativa do ar de 86%.

Foram realizados, no ano agricola 2013/14, quatro ensaios de competicdo de
cultivares de soja, sendo dois ensaios instalados em 05/12/2013 e dois em
23/01/2014.

Em cada época de plantio, as cultivares foram semeadas sob condi¢des de
alto e baixo potassio (200 kg ha? de K,O e 40 kg ha' de K,O respectivamente),
em Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, com textura franco arenosa, relevo
plano, bem drenado e sem histérico de cultivo com culturas anuais.

Para a definicdo de uso das doses de alto e baixo potassio foi realizada a
analise fisico-quimica do solo (Tabela 1), que indicou a necessidade de adubacgéo
com 120 Kg de KO ha! (EMBRAPA, 2013a). Assim, foi estabelecido uma dose
abaixo e uma acima da recomendada, ou seja, de 40kg de K,O ha? (baixo

potassio) e de 200 kg de K,O.ha*(alto potassio).

Tabela 01: Resultado da analise de solo realizada no ano de 2013.

Dados _
Mg.dm? % Anédlise Textural
Complementares
S.B Argila  Silte  Areia »
Ph K P MO. CTC Classificacéo
% % % %
Franco
41 140 15 1.2 4,64 26,72 16 5 79
arenoso

Fonte: Laboratério Zoofértil, resultado 014914.
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Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi de blocos
casualizados com sete tratamentos e trés repeticbes. Os tratamentos foram
constituidos pelas cultivares M9144RR, BRS33871RR (Sambaiba), TMG1288RR,
BRS333RR, P98Y70RR, TMG 1180RR e M8766RR.

As parcelas experimentais foram compostas por quatro fileiras de 5 m
de comprimento, com espacamento entre linhas de 0,45 cm. Na colheita, foram
utilizadas as duas fileiras centrais, excetuando-se 0,50m da extremidade de cada

uma das mesmas, resultando em uma area Util de parcela de 3,6 m2.

Cultivo, tratos culturais e colheita

As operacg0Oes de preparo do solo realizadas foram: correcéo do solo, aracao,
gradagem e sulcamento. A correcdo do solo foi efetuada apds analise do solo,
utilizando duas toneladas de calcario dolomitico Filler/ha. O preparo do solo foi
efetuado 30 dias apds a correcdo e consistiu das operacdes de aracdo e
gradagem. Em seguida, foi realizado o sulcamento.

A adubacao de plantio foi realizada manualmente, sendo utilizado 750 kg/ha
de superfosfato simples, que corresponde a aproximadamente 150 kg de P,0Os/ha.
No momento do plantio, foi realizado o tratamento das sementes com fungicidas,
seguido de inoculacdo das sementes com estirpes de Bradyrhizobium japonicum.

A semeadura foi efetuada manualmente com o intuito de se obter 14 plantas
por metro linear. O controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi realizado a
medida que se fizeram necessarios.

A adubacédo de cobertura com K,O, em cada época de plantio, foi realizada
manualmente e parcelada em duas vezes, utilizando a formulagdo cloreto de
potassio. A primeira, utilizando metade das doses de adubacdo do alto e baixo
potassio, respectivamente 100kg de K,O/ha e 20Kg de K,O/ha, foi realizada aos
15 dias apos a emergéncia das plantulas. A segunda adubacdo, com a mesma

dosagem da primeira, foi realizada aos 30 dias apds a emergéncia.
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As plantas, de cada parcela experimental, foram colhidas uma semana apés
terem apresentado 95% das vagens maduras, ou seja, no estadio Rg da escala de
FEHR et al., (1977).

Determinacgdo do teor de Oleo e protéina

Com base na érea util da parcela, foi realizada a corre¢cdo da umidade para
12%, em seguida foram separadas trés amostras contento 100 gramas dos graos
de cada parcela para determinacdo dos teores de 6leo (%) e proteina dos grédos
(%).

Os teores porcentuais de proteina, 6leo e umidade nas amostras de
sementes de soja selecionadas para as andlises foram determinados em
sementes integras, pela técnica da Refletancia do Infravermelho Proximo (NIR)
segundo Chris Heil (2010).

Para cada cultivar foi avaliada a eficiéncia de uso de potassio, utilizando a
metodologia adaptada de Fischer et al. 1983, a qual foi obtida pela equacéao:

EUK = Ya(-K)/Ya(+K) x YX(-K)/Yx(+K)

onde,

Ya(-K) é o teor de 6leo ou proteina da cultivar “a” sob baixo K;

Ya(+K) é o teor de Gleo ou proteina da cultivar “a” sob alto K,

Yx(-K) € o teor médio 6leo ou proteina de todos as cultivares sob baixo K,

Yx(+K) é o teor médio 6leo ou proteina de todos as cultivares sob alto K.

Os indices de EUK sao utilizados para classificar as cultivares como
eficientes (indice acima da média sob alto e baixo potassio) e nado eficientes
(indice abaixo da média sob alto e baixo potassio), uma vez que sao utilizadas as
médias das cultivares sob alto e baixo potassio.

Foi realizada analise de variancia de cada ensaio e, posteriormente, analise
conjunta dos ensaios em que o menor quadrado médio residual nao diferiu em
mais de sete vezes do maior (CRUZ e REGAZZI, 2004).

Para o indice de eficiéncia, foi realizada andlise de variancia para os teores

de Oleo e proteina (%), apos ser testada a normalidade dos dados pelo teste de

27



Kolmogorov-Smirnov. As médias foram comparadas pelo teste de Scott
Knott, ao nivel de 5% de significancia.

Utilizando os quatro ensaios como varidveis no modelo multivariado, foi
realizado estudo de divergéncia genética entre as cultivares para teor de Oleo e
proteina, onde cada ensaio representou uma variavel distinta no modelo. As
medidas de dissimilaridade foram determinadas segundo o modelo de andlise
multivariada, o que permitiu a obtencdo da matriz de dissimilaridade, da matriz de
covariancia residual e das meédias das cultivares.

Foi aplicado o método de agrupamento de Tocher proposto por RAO, (1952),
utilizando-se a distancia generalizada de Mahalanobis (D?), como medida de
dissimilaridade. As andlises foram realizadas utilizando-se o0 programa
Computacional Genes, versao 2007 (CRUZ, 2007). No modelo estatistico,

considerou-se fixo o efeito da cultivar e das épocas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise de variancia

A andlise de variancia conjunta (Tabela 2) apresentou efeito significativo
para cultivar. A interacdo cultivar x ambiente ndo foi significativa para todas as
caracteristicas. Os coeficientes de variacdo foram baixos, indicando boa preciséo
dos experimentos (COSTA et al. 2002).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia conjunta de 6leo e proteina de quatro

caracteristicas avaliadas em 07 cultivares de soja na safra 2013/14 em Palmas,

Tocantins.
F.V GL QM
% Oleo %Proteina
Bloco/amb. 8 0,68 1,27
Cultivar 6 7,86* 18,53*
Ambiente 3 17,81* 33,86*
Cult.x amb. 18 1,01ns 2,03 s
Erro 48 0,85 1,26
Media 22,03 39,05
CV % 4,18 2,88

ns: ndo significativo; * significativo a 5% pelo teste F.

Os dados dos teores de proteina e de 6leo apresentaram distribuicédo
normal (p > 0,05), segundo Kolmogorov-Smirnov (1933), citado por Lilliefors

(1967), dispensando a transformacao dos dados para realizagdo da ANOVA.

Teor de 6leo nos graos

As médias do teor de 6leo das cultivares, nas diferentes épocas de plantio e

doses de potéassio, encontram-se na tabela 3.
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Tabela 3: Médias de teor de 6leo (%) de sete cultivares de soja, em alto e

baixo potassio em Palmas, safra 2013/14.

1/ 1/
CULTIVAR BAIXI(E)PI? CAAlLTO K BAIXE)PI? CAAZLTO MEDIA
M9144RR 234aA 240aA 215aB  217bB  226a

BRS 33871RR 21,7bA  226aA 209aA 212bA  216b
(Sambaiba)

TMG1288RR 230aA  223aA  204aB 20,7 bB  21,6b
BRS 333RR 234aA  238aA 213aB 205bB  222a
P98Y70RR 21,4bA  20,9bA  199aA  20,0bA  205b

TMG1180RR 230aA  22,9aA 223aA  233aA  229a

M8766RR 235aA 233 aA 21,7aB  216bB  225a
MEDIA 228A  228A 211 B  213B 2198

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha n&do diferem

entre si a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

1/ Epoca 1- Plantio 05/12/2013; Epoca 2 - Plantio 23/01/2014

Sob baixo potassio, foram formados dois grupos de médias na época
1(plantio 05/12), onde no grupo com as maiores meédias encontram-se 71% das
cultivares e no grupo com as menores médias de 6leo apenas BRS 33871 (21,7%
de 6leo) e P98Y70RR (21.4% de 6leo). Por outro lado, na época 2 (plantio 23/01),
nao foram detectadas diferencas significativas entre as cultivares.

Nas épocas 1 e 2, sob alto potassio, houve similaridade quanto ao nimero
de grupos formados, mas ndo quanto a composi¢do dos grupos. Enquanto na
época 1 apenas a cultivar P98Y70 (20,9%) apresentou a menor média, na época
2 apenas TMG 1180RR apresentou a maior média (23,3%).

N&o foram nao foram detectadas diferencas significativas para cada um das
cultivares, dentro de cada época de semeadura, em relacéo ao teor de 6leo.

Esses resultados estdo em concordancia com Kanthack (1995) em ensaios

conduzidos em um latossolo vermelho, textura arenosa, e Pedroso Neto el al.,
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2005, em ensaios conduzidos em Lavras e Uberaba-MG, que também n&o
encontraram efeito significativo de doses do K sobre a producdo de 6leo em
sementes de soja.

Por outro lado, Tanaka et al. (1997) e Veiga et al.,(2010), trabalhando com
doses crescentes de K verificaram incremento dos teores de 6leo dos grdos de
soja a medida que a dose de K;O foi aumentada.

O estudo entre as épocas de semeadura, independente das doses de K,
revelou uma tendéncia de maior teor de 6leo para as cultivares quando semeados
na primeira época de plantio. Albrecht et al. (2008); Barbosa et al. (2011), Minuzzi
et al. (2009) e Reina et al. (2014), Robinson et al. (2009) e Yaklich, 2002, também
observaram alteracdo no teor de 6leo dos grdos de soja em cultivares de soja

semeadas em diferentes épocas de plantio.

Teor de proteina nos graos

As médias do teor de proteina das cultivares, nas diferentes épocas de
plantio e doses de potéssio, encontram-se na tabela 4.

Foram formados trés grupos de médias na época 1 (plantio 05/12/13) e dois
grupos de médias na época 2 (plantio 23/01/14), sob baixo nivel de adubacéo
potassica. Em ambas as épocas, P98Y70 apresentou isoladamente a maior
média de proteina com, respectivamente 41,9% e 42,7%. Na época 1, ressalta-se,
ainda, os altos teores médios obtidos por BRS 33871RR (39,6%) e TMG1180RR
(39,1%).

Sob alto potassio, foram formados dois grupos de médias na época 2
(plantio 23/01/14), onde o grupo com a maior meédia foi constituido apenas por
P98Y70RR (42,6%), que também se destacou na época 1 (plantio 05/12/13). Por
outro lado, na época 1, ndo foram detectadas diferencas significativas entre as
cultivares.

Dentro de cada época de semeadura, excetuando-se BRS 33871RR e
P98Y70RR, que apresentaram maior teor protéico sob baixo potassio na primeira
época de plantio, ndo foram detectadas diferengas significativas para cada uma

das cultivares sob alto e baixo potassio.
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Esses resultados estdo em concordancia com os obtidos por Neto el al.,
1986 de que o teor de proteina ndo é influenciado por doses de adubacao
potéssica. Entretanto, divergem dos resultados obtidos por Tanaka et al. (1997) e
Veiga et al., 2010, que em trabalhos usando doses crescentes de K, verificaram
reducédo nos teores de proteina dos graos de soja.

O estudo entre as épocas de plantio, independentemente das doses de
potassio e cultivares, revelou que incrementos nos teores de 6leo (Tabela 3)
estdo associados a reducdo nos teores de proteinas das cultivares (Tabela 4).
Esses resultados obtidos condizem com os estudos de Finoto (2008), Tanaka et
al. (1997) e Veiga et al., 2010, que verificaram correlacdo negativa entre os teores

de Oleo e proteina nos gréos.

Tabela 4. Médias de teor de proteina (%) de sete cultivares de soja, em alto e

baixo potassio, em Palmas, safra 2013/14.

CULTIVAR BAIX%PI? CAAlLlT/o K BAleoPE CA/leT/o k MEDIA
M 9144 RR 376cB  37,3aB  395bA  395bA 385D

BRS 33871RR 39,6bA 37,6aB  39,3bA  404bA 392D
(sambaiba)

TMG 1288RR 383cB  37,7aB  40,2bA 40,7 bA  39.2Db
BRS 333RR 36,2cB  36,0aB  39,8bA  40,0bA 380D
P 98Y70RR 41,9aA 39,3aB 42, 7aA 426aA 41,6 a

TMG 1180RR 39,1bA  37,2aA 39,8bA 37,7cA 382D
M 8766RR 372cB 368aB 39, 7bA  39,7bA 384D

MEDIA 38,5B 3748 40,0 A 40,1 A 39,0

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem

entre si, a 5% de significAncia pelo teste de Scott-Knott.

1/ Epoca | - Plantio 05/12/2013; Epoca 2 - Plantio 23/01/2014
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De modo geral, as semeaduras realizadas na época 2 (23/01/2014)
resultaram em maiores teores médios de proteina (Tabela 4) e menor teor de 6leo
(tabela 3), tanto para alto como baixo potédssio. Possivelmente tal fato ocorreu em
virtude da ocorréncia de maior lixiviagdo do potassio disponivel no solo na fase de
enchimento de grdos (R5 - R6) na época 1 em decorréncia dos altos indices
pluviométricos (Figura 1) que, segundo Sale e Campbell (1986), resulta em
estreitamento da relacdo C/N nos componentes ndo estruturais da semente.

Esse resultado estd em concordancia com aquele obtido por Robinson et al.
(2009) em Indiana-EUA, que concluiram que a data da semeadura interfere na
composicdo dos grdos, onde em semeaduras tardias had a prevaléncia da
ocorréncia de um maior teor de proteina nos grdos de soja, em virtude da

prevaléncia de temperaturas mais altas.

Precipitacdo acumulada e temperatura média

600 27,5
-+ 27
500 -
- 26,5
—~ 400 + - 26
g 200 + 25,5 (, |HEE Precipitagao (mm)
- +25 ° _e _Temperatura média 0C
2 200 + + 24,5
- 24
- 23,5
- 23

Fonte: Laboratdrio de climatologia e meteorologia — UFT, 2014.

Figura 2: indices de precipitacdo e temperatura de nov/2013 a jun/2014.

Em relacéo a eficiéncia no uso do potassio, a analise de variancia (Tabela 5)
revelou efeito significativo de cultivar para o teor de 6leo e proteina, indicando a
existéncia de variabilidade genética. O coeficiente de variacdo foi considerado

baixo para as caracteristicas avaliadas, indicando a boa precisao do experimento.
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para o teor de Oleo e proteina, em sete

cultivares de soja, na safra 2013/14 em Palmas, Tocantins

F.V GL QM ¥
% Oleo % Proteina
Bloco 5 0,004 0,004*
Cultivar 6 0,005* 0,007*
Erro 30 0,002 0,001
Media 0,994 1,028
CV % 5,03 3,24

1/: ns: ndo significativo; * significativo a 5% pelo teste F

As cultivares foram divididas em dois grupos quanto a eficiéncia do uso do
potassio para o teor de 6leo e proteina (Tabela 6).

O grupo com as maiores médias de eficiéncia em teor de dleo foi composto
por quatro cultivares, quais sejam: BRS 333RR (1,02), P98Y70RR (1,02), TMG
1288RR (1,01), M8766RR (1,01). Para o teor de proteina, o grupo que apresentou
maior eficiéncia do potassio foi composto por TMG 1180RR (1,08) e P98Y70RR
(1,06), esta ultima também eficiente para teor de 6leo.

Tabela 6. Eficiéncia de 6leo e proteina médio de sete cultivares de soja, em alto e

baixo potassio, em Palmas, safra 2013/14.

CULTIVAR OLEO PROTEINA
M 9144RR 0.97b 1,00b
BRS 33871RR 0,94b 1,02b
(Sambaiba)
TMG 1288RR 1,01a 1,00b
BRS 333RR 1,02a 1,00b
P 98Y70RR 1,02a 1,062
TMG 1180RR 0,96b 1,082
M8766 RR 1,0la 1,01b
Média 0,99 1,04

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo

teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.
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As medidas de dissimilaridade genética, estimadas a partir da distancia de
Mahalanobis (Tabela 7), para alto e baixo potassio, em duas épocas diferentes de
plantio, apresentaram uma amplitude elevada, variando de 0,61 a 36,43, para

oleo (acima da diagonal), e de 0,60 a 135,86, para proteina (abaixo da diagonal).

Tabela 7. Dissimilaridade entre cultivares de soja em relacdo a caracteristicas
teor de 6leo (acima da diagonal) e proteina (abaixo da diagonal), com base na
distancia generalizada de Mahalanobis (D?i)

CULTIVARES 1 2 3 4 5 6 7
1 M9144RR 542 6,65 4,28 2259 823 061
2 BRS33871RR g 16 218 7,31 7552 12,78 4,44

(sambaiba)
3  TMG 1288RR 6,74 1,67 499 548 19,17 4,93
4 BRS 333RR 353 17,33 11,60 16,50 22,70 3,13
5  p98Y70RR 79,30 42,02 40,60 104,21 36,43 18,72
6 TMG 1180RR 10,50 31,03 32,21 10,24 135,86 9,08
7 M8766RR 0,60 10,56 9,16 1,29 87,07 9,59

A combinagao entre as cultivares M9144RR e M8766RR foi a menos
divergente para 6leo (D?>= 0,61) e para proteina (D?= 0,60). Por outro lado, o par
TMG1180RR e P98Y70 foi o mais divergente para 6leo (D? = 36,43) e para
proteina (D? = 135,86).

A andlise de agrupamento pelo método de Tocher, para teor de Oleo,
separou as cultivares em trés grupos (Tabela 8). O grupo | foi constituido por
cinco cultivares, ou seja, 71,42% do total, indicando que 0s possiveis
cruzamentos desses cultivares dentro do grupo diminuem a possibilidade de
obtencdo de genotipos superiores. As cultivares P 98Y70 RR e TMG 1180RR
ficaram isolados um em cada grupo, confirmando as distancias oriundas nos

pares (Tabela 9).
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Tabela 8. Agrupamento pelo método de Tocher, com base na distancia
generalizada de Mahalanobis de sete cultivares de soja, para o teor de dleo,
em quatro ensaios, na safra 2013/2014.

Grupo Cultivares

M9144 RR; BRS 33871RR (sambaiba); TMG 1288 RR;
BRS 333RR; M8766 RR

Il P 98Y70 RR
[l TMG 1180 RR

Para o teor de proteina, o método de Tocher separou as cultivares em dois
grupos (tabela 9). No grupo | foram alocadas seis cultivares, perfazendo 85,71%
do total. O grupo Il foi representado apenas por P98Y70RR, que também ficou em
um grupo isolado para teor de 6leo (Tabela 8).

Tabela 9. Agrupamento pelo método de Tocher, com base na distancia
generalizada de Mahalanobis de sete cultivares de soja, para o teor proteina

em quatro ensaios, na safra 2013/2014.

Grupo Cultivares

M 9144 RR; BRS 33871RR (sambaiba); TMG 1288 RR;

BRS 333RR; TMG 1180 RR; M8766 RR
Il P 98Y70 RR

A formacdo dos grupos é de fundamental importancia na escolha dos
genitores, pois as novas combinacdes hibridas a serem estabelecidas devem ser
baseadas na magnitude de suas dissimilaridades e no potencial dos genitores
(OLIVEIRA, 2003).

Neste sentido, em programas de melhoramento visando a producéo de
biodiesel, poderdo ser utilizados como promissores as hibridacdes BRS333RR X
TMG1180RR e M8766RR x TMG1180RR, uma vez que foram dissimilares para
teor de Oleo (Tabelas 7 e 8) e apresentaram média elevada para esta
caracteristica (Tabela 3). Por outro lado, visando a producédo de proteina dos
gréaos, a hibridagédo mais indicada é P98Y70 x TMG1180RR (Tabelas 4, 6, 7 e 9).
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CONCLUSOES

As cultivares que apresentaram melhor desempenho para a producao de 6leo
e eficientes no uso do potassio foi a M8766RR e BRS333RR, ambas promissoras
para producao de biodiesel.

A melhor época de plantio indicada para a producdo de 6leo foi a época 1,
realizada em dezembro.

As hibridacdes das cultivares BRS333RR x TMG1180RR e M8766RR X
TMG1180RR séo as mais indicadas para a producao de 6leo ou biodiesel.

Para a producdo de proteina, a cultivar P98Y70 apresentou melhor
desempenho, além de ser eficiente quanto ao uso do potassio. A cultivar é
indicada para cultivos com finalidade de producéo de proteina para racdo animal.

Para a producao de proteina os melhores resultados obtido foi na época 2 de
plantio realizada em janeiro.

A hibridacdo das cultivares P98Y70 x TMG1180RR é promissora para
obtencao de populacdo segregante para teor de proteina indicado para os cultivos

com interesse na producéo de racao.

37



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBRECHT, L.P., BRACCINI, A.L., RIZZATTI, M.A., SUZUKI, L.S., SCAPIM,
C.A., BARBOSA, M.C. Teores de Oleo, proteinas e produtividade de soja em
funcdo da antecipacdo da semeadura na regido oeste do Parand. Bragantia,
Campinas, v.67, n.4, p. 865-873, 2008.

ALLIPRANDINI, L. F. Analise de adaptacédo e estabilidade de gendtipos de soja
no estado do Parana. Pesquisa Agropecuéria Brasileira. Brasilia, v.33, n.8,
p.1998.

APOLINARIO, F. D. B.; PEREIRA, G. F.; FERREIRA, P. P. Biodiesel e
alternativas para a utilizacdo de glicerina resultante do processo de producéao de
biodiesel. Revista de divulgacdo do Projeto Universidade Petrobras e IF
Fluminense. Rio de Janeiro, n.1, p 141-146, 2012.

AVILA, M. Rizzatti et al. Componentes do Rendimento, Teores de Isoflavonas,
Proteinas, Oleo e Qualidade de Sementes de Soja. Revista Brasileira de
Sementes, v. 29, n. 3, p.111-127, 2007.

BARBOSA, V. S.; PELUZIO, J. M.; AFFERRI, F. S.; SIQUEIRA, G. B.:
Comportamento de cultivares de soja, em diferentes épocas de semeaduras,
visando a producado de bicombustivel. Revista Ciéncia Agronémica, v. 42, n. 3,
pag 742-749, 2011.

BERNARDI, A. C. C.; OLIVEIRA JUNIOR, J. P.; LEANDRO, W. M.; MESQUITA,
T. G. S.; FREITAS, P. L.; CARVALHO, M. C. S. Doses e formas de aplicagcéo da
adubacao potéssica na rotacao soja, milheto e algodao em sistema plantio direto.
Pesquisa Agropecuéria Tropical, Goiania, v. 39, n. 2, p. 158-167, 2009.

BRACCINI, A. L.; MOTTA, I. S.; SCAPIM, C. A.; BRACCINI, M. C. L.; AVILA, M.
R.; SCHUAB, S. R. P. Semeadura da soja no periodo de safrinha: potencial
fisiologico e sanidade das sementes. Revista Brasileira de Sementes, v. 25, n.
1, p. 76-86, 2003.

CARVALHO, N. M. NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producdo.
4. ed. FUNEP. Jaboticabal, 2000. 588 p.

CONAB, Acompanhamento da safra brasileira. Gréos. Disponivel em:
http://www.conab.qov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/14 09 10 14 35 09 boleti
m graos setembro 2014.pdf. Acesso em 14 de set. 2014;

COSTA, N. H. de A. D.; SERAPHIN, J. C.; ZIMMERMANN, F. J. P. Novo método
de classificacdo de coeficientes de variagcdo para a cultura do arroz de terras
altas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 37, n. 3, p. 243-249, mar.
2002.

COSTA, J.A. Cultura da Soja. Porto Alegre. Evangraf. 1996. 233p.

38


http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/14_09_10_14_35_09_boletim_graos_setembro_2014.pdf
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/14_09_10_14_35_09_boletim_graos_setembro_2014.pdf

CRUZ, T. V., PEIXOTO, C. P., MARTINS, M. C., LEDO, C. A. S. Efeitos da época
de semeadura sobre a composicdo quimica e a produtividade de grdos de
diversas cultivares de soja no oeste da Bahia. Scientia Agraria, Curitiba, v.11,
n.1, p.033-042, Jan/Feb. 2010.

CRUZ, C.D. Programa GENES: versao Windows: aplicativo computacional em
geneética e estatistica. Vicosa: UFV, 2007.

CRUZ, C.D. & REGAZzzZI, A.J. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Vicosa, MG: Imprensa Universitaria, 2004, 480 p

DALL' AGNOL A. Soja: o fenémeno brasileiro.EMBRAPA, Londrina, 2008.
EMBRAPA SOJA. Soja: Resultados de Pesquisa 2012/2013. 2013. Disponivel

em: https://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do145.pdf acesso em 26 de agosto
de 2014.

EMBRAPA SOJA, Tecnologia de producédo de soja — Regido central do Brasil.
Londrina, Sistemas de Produc¢éo, n16, 2013a, 268p.

EMBRAPA SOJA, Ecofisiologia da soja. Londrina, 2007. Disponivel em:
http://www.cnpso.embrapa.br/download/cirtec/circtec48.pdf. Acesso em 12 de set.
de 2014.

FARACO, M.H.; MORAES, R.M.; TEIXEIRA, J.P.F.; SILVA, M.T.R,;
MASCARENHAS, H.AA. Influéncia de anos agricolas sobre a composicao e
acumulo de 6leo em gréos de soja CV Santa Rosa. In: Seminario Nacional de
Pesquisa de Soja. 2., Brasilia, 1981. Anais. Londrina, EMBRAPA/CNPSo, 1982.
v. 1, p.544-553.

FENNEMA, O. R.; DAMODARAN, S.; PARKIN, K. L.. Quimica de alimentos de
Fennema. 42 Ed, Porto Alegre: Artmed, 2010.

FERNANDES, D.M.; ROSSETO, C.A.; ISHIMURA, I; ROSELEM C.A. Nutricdo da
soja e formas de K no solo em funcdo de cultivares e adubacdo potassica.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.17, n.3, p. 405-410,
set./dez. 1993.

FISCHER, K. S.; JOHNSON, E. C.; EDMEADS, G. O. Breeding and selection
for drought in tropical maize. Mexico: CIMMYT, 1983.

FEHR, W.R.; CAVINESS, C.E. Stages of soybean development. Ames: lowa
State University of Science and technology, 1977. 11p.

FINOTO, E.L. Variabilidade fenotipica dos teores de 6leo e proteina de cultivares

de soja em diferentes ambientes. 2008. 116p. Tese (Doutorado) — Universidade
Federal de Vicosa, Vigosa.

39


https://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do145.pdf
http://www.cnpso.embrapa.br/download/cirtec/circtec48.pdf

FLEXAS, J.; BOTA, J.; LORETO, F.; CORNIC, G.; SHARKEY,T.D. Diffusive and
metabolic limitations to photosynthesis under drought and salinity in C3 plants.

Plant Biology, v.6, p.269-279, 2004.

FOLONI, J. S. S.; ROSOLEM, C. A. Produtividade e acumulo de potassio na soja
em funcdo da antecipacdo da adubacdo potassica no sistema plantio direto.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 32, n. 4, p. 1549-1561, 2008.

GOLDFLUS, F.Ingredientes derivados do processamento da soja aplicados na
nutricdo animal. In: simpdsio sobre o manejo e nutricdo de aves e suinos e
tecnologia de producdo de racdes. Campinas, SP. Anais, Campinas: CBNA,
200, p. 97-188.

GREEN, D.E.W; PINNELL, EL.; CAVANAH, L.E. & WILLIAMS, L.F. Effect of
planting date and maturity date on soybean seed quality. Agronomy Journal.
Madison, v.57, p. 165- 168. 1965.

GUNSTONE, Frank D.. Vegetable Oils. In: SHAHIDI, Fereidoon. Bailey's Industrial
Oil & Fat Products: Edible Oil & Fat Products Chemistry, Properties & Health
Effects. 6. ed. New Jersey: Wiley Interscience, 2005. v.1. Cap. 6, p. 213-268.

HAMMOND, E.G.; JOHNSON, L.A.; SU, C.; WANG, T.; WHITE, P.J. Soybean Oil.
In:SHAHIDI, F. Bailey’s Industrial Oil and Fat Products: Edible Oils. 6.ed. v.2. Cap.
13. EUA: Wiley-interscience, 2005.

HEIL, C. Rapid, Multi-Component Analysis of Soybeans by FT-NIR Spectroscopy.
Madison: Thermo Fisher Scientific, 2010. 3 p. (Application note: 51954).
Disponivel em: http//www.acm2.com/prilojenia/Soybeans/Soybean_Analysis.pdf.
Acesso em 14 de out. 2014.

HIRAKURI, M. H.; LAZZAROTO, J. J. O agronegécio da soja nos contextos
mundial e brasileiro. Londrina: Embrapa Soja, 2014. 70 p.

KANTHACK, R.A.D. Efeito de doses e modo de aplicacdo de potassio em
caracteristicas agrondmicas de soja. 1995. 118p. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia)-Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba.

LANNA, A. C.; JOSE, I. C.; OLIVEIRA, M. G. de A.; BARROS, E. G.; MOREIRA,
M. A. Effect of temperature on polyunsaturated fatty acid accumulation in soybean
seeds. Brazilian Journal of Plant Physiology, Londrina, PR, Brazil: Brazilian
Society of Plant Physiology, v. 17, n. 2, p. 213-222, 2005.

LIMA, G. J.M.M. Importancia da qualidade nutricional da soja e seus subprodutos
no mercado de ragdes: situacdo atual e perspectivas futuras. In: Congresso
Brasileiro de Soja. Londrina, PR. Anais. Londrina: Emprapa Soja. 1999, p.165-
175.

40


http://www.acm2.com/prilojenia/Soybeans/Soybean_Analysis.pdf

LILLIEFORS, H. W. On the Kolmogorov-Smirnov Test for Normality with Mean and
Variance Unknown. Journal of the American Statistical Association, v. 62, p.
399-402, 1967.

MALAVOLTA, E. ABC da adubacéo. S&ao Paulo, Ed Ceres 52 edicdo, 1989. 292p;

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. 1.
ed.Piracicaba: FEALQ, 2005. 495p;

MARTINS, C. ANDRADE, P.P. producdo de biodiesel no brasil: estratégia de
sustentabilidade social, econdbmica e ambiental. Sustainable Business
International Journal, n.40, jul/2014.

MEYER, Daniel Derrossi. Avaliagcdo da biodegradabilidade de misturas de
diesel e de biodiesel (BO, B20 e B100) em dois solos com diferentes
granulometrias. 146 f. Dissertacdo (Mestre em Microbiologia Agricola e do
Ambiente) UFRGS, Porto Alegre, 2011.

MINUZZI, A. et al. Rendimento de teores de 6leo e proteinas de quatro cultivares
de soja, produzidas em dois locais no estado do Mato Grosso do Sul. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 33, n. 04, p. 80-93, 2009.

MONTEIRO, M. A. N. A; MUNOZ, R. A. A. Método voltamétrico para
determinacdo de cobre em biodiesel apos extracdo em banho de ultrassom.
Disponivel em: < http://www.seer.ufu.br/index.php/horizontecientifico/article/view/
8122. Acesso em 14 de out. 2014

MORAES, L. M. F. et al. Redistribuicdo de molibdénio aplicado via foliar em
diferentes épocas na cultura da soja. Ciéncia e agrotecnologia, v. 32, n. 5,
2008.

OLIVEIRA, F. J. de; ANUNCIACAO FILHO, C. J.; BASTOS, G. Q.; REIS, O. V.
Divergéncia genética entre cultivares de caupi. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.38, n.5, p.605-611, 2003.

PELUZIO, J.M; JUNIOR, D.A; FRANCISCO, E.R; FIDELIS, R..R; RICHTER,
L.H.M; RICHTER, C.A.M; BARBOSA, V.S. Comportamento de cultivares de soja
no sul do estado do Tocantins. Bioscience Journal, v.21, n.3, p. 113-118, 2005.

PELUZIO, J. M., FIDELIS, R. R., ALMEIDA JUNIOR, D., BARBOSA, V. S,,
RICHTER,L H.M.,AFERRI, F. S. Desempenho de cultivares de soja, em duas
épocas de semeadura, no sul do Estado de Tocantins. Bioscience Journal.
Uberlandia, v. 22, n. 2, p. 69-74, 2006.

PELUZIO, J. M.; LOPES, L. A.; CARVALHO, E. V.; AFERRI, F. S.; DOTTO, M.

A.Caracteristicas agronémicas e divergéncia genética de cultivares de soja para
percentagem de 6leo nas sementes. Ciéncias Agrarias, v.57, n.1 p1-8, 2014.

41


http://www.seer.ufu.br/index.php/horizontecientifico/article/view/%208122
http://www.seer.ufu.br/index.php/horizontecientifico/article/view/%208122

PEDROSO NETO,J .CRE ZEND E, P .M . doses e modos de aplicagdo de
potassio na produtividade de grédos e qualidade de semente de soja (Glycine
max(l), Merrill). FAZU em Revista, Uberaba, n.2, p.27-36, 2005.

PELCZAR JR, M. J.; CHAN, E. C. S.; KRIEG, N. R.; EDWARDS, D. D.;
PELCZAR, M. F.. Microbiologia: conceitos e aplicagbes. 22 ed., Sdo Paulo:
Makron Books do Brasil, 1997

PEREDA, J. A. O.; RODRIGUEZ, M. I. C.; ALVAREZ, L. F.; SANZ, M. L. G.;
MINGUILLON, G. D. G. F.; PERALES, L. H.; CORTECERO, M. D. S.. Tecnologia
de alimentos.Porto Alegre: Artmed, 2005.

PETTIGREW. W.T. Potassium Influences on Yield and Quality Production for
Maize, Wheat. Soybean and Cotton. Physiologic Plantarum, 2008, 133:670-681.

PETTER, F. A. ALVES, A. U.; SILVA, J. A.; CARDOSO, E. A.; ALIXANDRE, T.
F.;ALMEIDA, F. A.; PACHECO, L. P. Produtividade e qualidade de sementes de
soja em funcao de doses e épocas de aplicacdo de potassio. Semina: Ciéncias
Agrarias, Londrina, v. 35, n. 1, p. 89-100, 2014.

PIAIA, F. L.; REZENDE, P. M.; FURTINI NETO, A. E.; FERNANDES, L. A;;
CORREA, J. B. Eficiéncia da adubacéo fosfatada com diferentes fontes e
saturacdo por bases na cultura da soja [Glycine max (L) Merrilll. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 26, n. 3, p. 488-499, 2002.

PIPOLO, A.E. Influéncia da temperatura sobre as concentracdes de proteina
e 6leo em sementes de soja (Glycine max (L.) Merril). (Tese) Doutorado - Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba,
2002, p.128.

PINHEIRO, C.; ANTONIO, C.: ORTUNO, M.F.; DOBREV, P.l.; HARTUNG, W.;
THOMAS-OATES, J.; RICARDO, C.P.; VANKOVA, R.; CHAVES, M.M.; WILSON,
J.C. Initial water deficit effects on Lupinus albus photosynthetic performance,
carbon metabolism, and hormonal balance: metabolic reorganization prior to early
stress responses. Journal of Experimental Botany, v.62, p.4965-4974, 2011.

PROBST, A.H. & JUDD, R.W. 1973.0rigin, U.S. history and development and
world distribution. In: CALDWELL, B.E. (ed.). Soybean: improvement,
production and uses. Agronomy 16: 01-15.

RAIJ, B. Van. Fertilidade do solo e adubacé&o. Sao Paulo: Agrondmica Ceres,
1991. 343p.

RANGEL, M.A.S.; CAVALHEIRO, L.R.; CAVICHIOLLI, D.; CARDOSO, P.C. Efeito
do genotipo e do ambiente sobre os teores de 0Oleo e proteina nos gréos de soja,
em quatro ambientes da Regido Sul de Mato Grosso do Sul, safra 2002/2003.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste,(Boletim de pesquisa e
desenvolvimento n° 17), p 30, 2004.

42



RAO, C.R. Advanced statistical methods in biometric research. New York:
John Willey, 1952, 390 p

REINA, R.; PELUZIO, J. M.; AFFERRI, F. S.; OLIVEIRA JUNIOR, W. P.;
SIEBENEICHLER, S. C.; Genetic divergence and phosphorus use efficiency in the
soybean with a view to biodiesel production. Revista Ciéncias Agronomica,
vol.45 n.2. Fortaleza, 2014

RENGEL Z., DAMON, P. M.; Physiologia Plantarum: Crops and genotypes differ
in efficiency of potassium uptake and use. Volume 133, Issue 4, pag. 624-636,
2008.

RHEINHEIMER, D. S.; SILVA, L. S.; CERETTA, C. A.; KAMINSKI, J.;
PELLEGRINI, J. B. R. Desafios da fertilidade do solo: modelo e
interdisciplinaridade. Boletim Informativo da SBCS, Vigosa, v. 32, p. 28-36,
2007;

ROCHA, M. M. et al. Magnitude da interagdo genotipos x ambientes para carater
teor de 6leo em linhagens de soja . Revista Brasileira Ol. Fibros. Campina
Grande, v.6, n.3, p.617-625, 2002.

ROBINSON, A.P.; CONLEY, S.P.; VOLENEC, J.J.; SANTINI, J.B. Analysis of high
yielding, early-planted soybean in Indiana. Agronomy Journal, Madison, v.101,
p.131-139, 2009;

SALE, P.W.G.; CAMPBELL, L.C. Yield and composition of soybean seed as
function of potassium supply. Plant and Soil, Dordrichti, v.96, n.3, p. 317-325,
1986.

SEDIYAMA, T. (Org.). Tecnologias de producdo e usos da soja. 1. ed.
Londrina, PR: Mecenas, 2009, v. 1. 314 p.

SEDIYAMA, T., PEREIRA, M.G. & SEDIYAMA, C.S. Cultura da soja. Vigosa:
Universidade Federal de Vigosa, 1985. 95p. (Boletim, 212)

SEDIYAMA, T., TEIXEIRA, R.C. & REIS, M.S. Melhoramento da soja. In: BOREM,
A. (ed.) Melhoramento de espécies cultivadas. Vigosa: Editora UFV.1999.
808p.

SEDIYAMA, A.F.; CASTRO JUNIOR, L.G.; CALEGARIO, C.L.L.; SIQUEIRA,
P.H.L. Analise da estrutura, conduta e desempenho da industria processadora de
soja no Brasil no periodo de 2003 a 2010. Revista de Economia e Sociologia
Rural, v. 51,n. 1, p. 161-182, 2013.

SGARBIERI, V. C.. Proteinas em alimentos proteicos: propriedades,
degradacdes, modificagbes. Sao Paulo: Livraria Varela, 1996.

SOUZA, L. C. F.; ZANON, G. D.; PEDROSO, F; ANDRADE, L. H. L. Teor de
proteina e de Oleo nos graos de soja em funcéo do tratamento de sementes e

43


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ppl.2008.133.issue-4/issuetoc

aplicacdo de micronutrientes. Ciéncia e agrotecnologia. v. 33, n. 6, p. 1586-
1593, 2009.

STEVEN, W. R., How A Soybean Plant Develops. Special Report, n®53. lowa
State University of Science and a Techonology Cooperative Extension Service
Ames, lowa, July, 1985.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Trad.: SANTAREM, E.R. Fisiologia vegetal.3.ed. Porto
Alegre: Artmed, 2006. 613p

TANAKA, R.T.; MASCARENHAS, H.A.A., MURUOKA, T.; GALLO, P.B. Changes
in soybean quality resulting from applications of lime and potassium fertilizer.
Plant nutrition, p. 943-944. 1997.

TEIXEIRA, R. C.; SEDIYAMA, T.; SEDIYAMA, H. A.; FINOTO, E. L.; Proteina da
soja. In: SEDIYAMA, T. (ed). A soja BCRSM em Cristalina, “A pesquisa
aumentando a produtividade”. Cristalina — GO, Editora Grafica Universitaria, p.51-
55, 2005.

VERNETTI, F.J. Soja genética e melhoramento. Fundagdo Cargill, Campinas
1983. 990p.

VIEIRA, R. D.; SEDIYAMA, T.; SILVA, R. F.; SEDIYAMA, C. S.; THIEBAUT, J. T.
L. Avaliacao da qualidade fisiologica de sementes de quatorze cultivares de soja
(Glycine max (L.) Merrill). Ceres, v.30, p.408-418, 1983.

UBRABRIO. Unido Brasileira do Biodiesel. O biodiesel e sua contribuicdo no
desenvolvimento brasileiro. Disponivel em:
http://www.ubrabio.com.br/sites/1700/1729/00000201.pdf. Acesso em 15 de out.
2014.

USDA United States Departament of Agriculture. Economic Research Service
Disponivel em: http://www.ers.usda.gov/publications/ocs-oil-crops-outlook/ocs-
14h.aspx#.VBSFGIdAc1l. Acessado em 14 de setembro de 2014,

VEIGA, A.D. et al. Influéncia do potassio e da calagem na composicdo quimica,
gualidade fisiologica e na atividade enzimatica de sementes de soja. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, vol. 34 n.4, p953-960, jul./ago.2010.

VENTUROSO L., R..; BERGAMIN A., C.; VALADAO JUNIOR D., D.; LIMAW., A_;
OLIVEIRA W., B.; SCHLINDWEIN J., A.; CARONS B., O.; SCHMIDT D. Avaliacao
de duas cultivares de soja sob diferentes doses de potassio, no municipio de
Rolim de Moura, RO. Agrarian, v.2, n.4, p.17-29, 20009.

YAKLICH, R.W.; VINYARD, B.; CAMP, M.; DOUGLASS, S.. Analysis of seed

protein and oil from soybean Northern and Southern region uniform tests. Crop
Science, Madison, v.42 , 2002, p.1504-1515, 2002.

44


http://www.ubrabio.com.br/sites/1700/1729/00000201.pdf
http://www.ers.usda.gov/publications/ocs-oil-crops-outlook/ocs-14h.aspx#.VBSFGldAc1I
http://www.ers.usda.gov/publications/ocs-oil-crops-outlook/ocs-14h.aspx#.VBSFGldAc1I
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&amp;pid=1413-7054&amp;lng=en&amp;nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&amp;pid=1413-7054&amp;lng=en&amp;nrm=iso

