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Efeito do Gendtipo e do Ambiente
sobre os Teores de Oleo e Proteina
nos Grdos de Soja, em Quatro
Ambientes da Regido Sul de Mato
Grosso do Sul, Safra 2002/2003

Marco Anténio Sedrez Rangel’
Luis Renato Cavalheira’
Dirceu Cavichiofli’

Paulo César Cardoso*

Resumo

Com o objetivo de verificar os efeitos do genétipo e do ambiente
sobre os teores de 6leo e proteina de graos de soja, foi conduzido o
presente trabalho em quatro municipios da regido sul de Mato
Grosso do Sul. Utilizaram-se os genétipos CD 202, BRS 133 e BRS
206, em semeadura direta no segundo decéndio de novembro, com
populacdo inicial de 310 mil plantas ha'. Foram avaliados o
rendimento de grdos e os teores de 6leo e proteina dos graos.
Verificou-se que o ambiente de Rio Brilhante propiciou o maior
rendimento de graos, nao havendo diferengas significativas de
produtividade entre os gendtipos. Para os teores de 6leo e proteina,
constatou-se que nao houve diferencas entre os ambientes, porém,
para os genotipos, verificou-se superioridade do BRS 206 nos teores
de proteina e do CD 202 nos teores de 6leo em relagdo aos demais.

'Eng. Agron., Dr., Embrapa Agropecudria Oeste, Caixa Postal 661, 79804-970 Dourados, MS.
E-mail: rangel@cpao.embrapa.br

: Eng. Agron., MGT Brasil.

Eng. Quim., MGT Brasil.

*Eng. Agron., M.Sc., Fundagéo Vegetal. E-mail: cardoso@cpaoc.embrapa.br
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Também foi observado que apenas o gendtipo BRS 206 alcangou o
teor de 46 % de proteina esperado no farelo.

Termos para indexacdo: Gfycine max, genétipos, ambiente, teor de
proteina, teor de éleo.
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Genotype and Environment
Effects on Oil and Protein
Content in Soybean Grains of
Four Localities in the Southern
Area of Vlato Grosso do Sul
State During 2002/2003
Growing Season

Abstract

With the aim of verifying genotype and environmental effects on oil
and protein content in soybean grains, an experiment was carried
out in four localities in the southern area of Mato Grosso do Sul. The
genotypes CD 202, BRS 133 and BRS 206 were sowed in the no till
system during the November 10-20 days, with initial population of
310 thousand plants ha™. The grain yield and oil and protein content.
were evaluated. It was verified that the Rio Brilhante environment
propitiated the highest grain vyield, but with no significant
differences of productivity among the genotypes. For the oil and
protein content, it was not verified significant differences among
environments. However, the superiority of BRS 206 was verified in
relation to protein content and also that of CD 202 in relation to oil
content . It was also observed that BRS 206 was the only genotype
that reached the 46% level of expected protein content in the bran.

Index terms: Glycine max, genotype, environment, protein content,
oil content.
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Introducao

A cultura da soja, devido aos elevados teores de dlec e proteina em
seus graos, assume grande importancia social e econdmica, seja
pela sua participagao direta ou indireta na dieta do brasileiro, como
também por ser ¢ principal produto de exportagdo agricola. O farelo,
um dos principais subprodutos de exportacao, deve apresentar teor
minimo de 46% de proteina para a obtencéo das melhores cotacoes
de mercado. Porém, ultimamente, as indlstrias estdo com
dificuldades para a obtengdo desse nivel, tendo de langar méoc de
recursos como a retirada do tegumentc da soja, que apresenta
menor concentracdo de proteina; isso eleva o custo de produgéo,
sob o risco de desagio do produto no mercado (Hungria et al., 2000;
Pipolo, 2002).

Leffel et al. (1982}, trabalhando com trés genétipos de soja,
verificaram que o gendtipo que apresentou nivel alto de proteina na
semente, acumulou mais N, fixou mais N, e remobilizou mais
nitrogénio para a semente que o gendtipo com nivel normal. Apesar
de ter havido semelhante nodulag¢do, a maior acumula¢éo deveu-se
a maior duracao da fixacdo até estadios mais tardios {(até depois de
R6) do gendtipo com maior teor de proteina na semente, A diferenca
estaria também no padrao de senescéncia. Afirmaram os autores
que a interacdo gend6tipo x Bradyrhizobium contribuiria para uma
maior ou menor acumulacdo de N, tendo sido maxima nos érgaos
vegetativos por volta do estadio R5.

Segundo Hanson (1992), genétipos com maior duracdo do periodo
de enchimento de grdos tiveram menor taxa de acumulagio de
matéria seca e maior produtividade, em condicces favordveis.
Porém, na ocorréncia de stress hidrico durante o periodo
reprodutivo, essa vantagem nao se fez valer, A partir de resultados
de trés anos, verificou que gendtipos com maiores periodos
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reprodutivo e de enchimento de sementes obtiveram maior
produtividade. Também, que a selegéo para alto teor de proteina é
associada a decréscimo na produtividade e acréscimo na taxa de
maturagio das sementes. Gendtipos com alto nivel de proteina
tiveram baixas produtividades, curta duragdo do periodo de
enchimento de grdos e rapidas distribuigdo do N e acumulagdo da
matéria seca.

O incremente no perfodo de enchimento de grios é uma
caracteristica de cultivares modernas, reconhecida como desejivel.
Um genétipo desejavel poderia ter rapido enchimento inicial da
semente com o retardamento da maturacdo, porém essa
caracter(stica teria baixa herdabilidade (Hanson, 1992).

Pipolo (2002}, ao trabalhar com cinco genédtipos em dois anos
agricolas e dez diferentes locais, verificou diferengas entre os
gendtipos nas concentragdes médias de proteina e 6leo. A cultivar
IAS-5, com 399,2 mg g', apresentou maior concentracio de
proteina que FT-Abyara e Embrapa 59, com 392 e 383 mg g,
respectivamente.

As mudangas na disponibilidade de nitrogénio para as sementes,
induzidas pelo meio ambiente, podem ser 0 mecanismo que explica
as variagdes na concentracdo de nitrogénio nas sementes em
condicOes de campo (Hayati et al., 1996).

Na Regido Central do Brasil, situagSes de estresse a que
freqlientemente sdo submetidos os solos, como temperaturas
elevadas e baixo teor de umidade, resultam em alteragdes
tisiol6gicas e genéticas nas estirpes e diminuem a eficiéncia da FBN
(Hungria et al., 2000}.

H4 algum tempo, vérios autores tém correlacionado negativamente
o teor de proteina dos gréos com a produtividade da soja. Esse fato

9
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pode ser parcialmente explicado pelo ocorrido com o trabalho de
Pipolo (2002} onde, no ano agricola 1998/99, o rendimento médio
de gréos foi de 1.523 kg ha”, com um teor médio de 40,24% de
proteina na semente, equivalendo a 98 kg ha' de nitrogénio
acumulado na semente. No ano agricola 1999/2000, o rendimento
médio foi de 2.352 kg ha', com teor de proteina de 37,22%,
equivalendo, por sua vez, a 140,1 kg ha™ de nitrogénio na semente.
Portanto, mesmo tendo acumulado, em termos absolutos, maior
quantidade de nitrogénio por hectare na safra 1999/2000, a
concentracao do mesmo foi diluida em uma maior massa de gréos,
resultando em um menor percentual.

Assim como ocorre com o estresse hidrico, o efeito da temperatura
pode explicar as variag@es na concentragao da proteina, tanto entre
locais como entre anos em um mesmo local. Pipolo (2002) observou
tendéncia das sementes coletadas nos locais com temperaturas
médias mais amenas (21°C a 23°C) e com maior altitude {maior que
650 m} apresentarem maior concentracdo de proteina do que
aquelas coletadas nos locais com temperaturas mais altas (23°C a
27°C). Nos casos em que ndo se verificou essa tendéncia, os
resultados foram melhor explicados pela distribuicdo de chuvas
durante o periodo de enchimento e pelo rendimento de grios.
Concluiu o autor que a distribuicdo de chuvas durante o periodo de
enchimento de grdos e a disponibilidade de nitrogénio para as
sementes sdo pecas-chave para o melhor entendimento das
variagdes dos teores de proteina e 6leo nas sementes de soja.

A principio, os teores de 6leo e proteina das sementes de soja sédo
governados geneticamente, porém fortemente influenciados pelo
ambiente, principalmente durante o periodo de enchimento dos
graos. Essa influéncia ambiental carece de estudos mais detalhados,
devido as varias interagdes possiveis (Pipolo, 2002).

O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos do genétipo e do

.
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ambiente sobre os teores de dleo e proteina dos graos de soja.

etodologia

O presente trabalho foi conduzido em quatro propriedades na regiao
sul de Mato Grosso do Sul, na safra 2002/2003: Fazenda Panorama,
em Laguna Carapa, Fazenda Remanso, em Rio Brilhante, Fazenda
Sandra Déris, em Aral Moreira e Fazenda Recanto, em Sidrolandia.
Os resultados das anélises de solos das propriedades encontram-se
na Tabela 1.

Trés cultivares de soja, CD 202 {precoce}, BRS 206 {precoce) e BRS
133 (semiprecoce}, foram semeadas no segundo decéndio de
novembro, em semeadura direta, com populacio inicial em torno de
310 mil plantas ha’, em parcelas de oito fileiras, espacadas de
0,45 m, por 10 m de comprimento. A adubacgdo utilizada foi de
400 kg ha' da férmula 02.20.20 + micro, em Sidrolandia,
350 kg ha' da férmula 00.25.25 nos demais locais. Nao foi realizada
a inoculagao de Bradyrhizobium nas sementes, sendo efetuado o
tratamento com fungicida & base de Carboxin + Thiram (50 +
50 g i.a. 100 kg"). Durante o ciclo da cultura, foram realizados os
tratos culturais conforme as recomendagbes da pesquisa
{Tecnologias..., 2002).

A colheita foi realizada nas quatro fileiras centrais, deixando-se
2,5 m em cada cabeceira, para as avaliagdes de rendimento de graos
e dos teores de dleo e proteina bruta dos grios. As andlises quimicas
foram realizadas segundo a Association of Official Agricultural
Chemists (1955}, no laboratério da empresa MGT-Brasil, em
Dourados, M35, e o calculo da proteina esperada no farelo {14% de
agua) feito segundo Pipolo (2000).

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso com trés

11
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repetigOes, sendo a anélise estatistica realizada de forma conjunta
segundo um esquema fatorial 4 x 3 (local x cultivarl. Para a
comparagéo das médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 1. Resultados das anélises quimicas de sclos {0-20 cm) de

quatro propriedades na regido sul de Mato Grosso do Sul, safra
2002/2003.

Locais
Componente
Laguna Rio Brilhante Aral Morelra Sidroléndia
Carapa
pH Agua 5,6 6,4 5,7 5,6
Cmole dm™
Al 0,1 0,0 0,1 0,0
Ca 2,7 10,0 4,8 3,0
Mg 1,5 1.6 2,3 1,0
(H + Al) 5,8 3.3 7,6 5,8
K 0,49 0,92 0,30 0,36
Soma de Base 4,69 12,52 7,40 4,35
CTC 10,5 15,8 15,0 10,2
CTC Efet. 4.8 12,6 7.5 4,3
' mg dm?
P {Mehlich) 34,90 9,10 4,10 8,00
Cu 7.8 13,9 7.6 11,7
Fe 58,6 18,4 42,1 36,1
Mn 66,2 146,2 63,4 28,2
Zn 4,2 4.7 1.1 1,8
{%)
M 2 0] 1 0
v 45 79 49 43
M.O. 2,48 3,79 4,40 2,95
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Resultados e Discussdo

O rendimento de grios ndo apresentou diferengas em funcéo da
cultivar, tanto dentro como na média dos ambientes. Porém, o
mesmo foi afetado pelo ambiente, com os melhores resultados
sendo obtidos em Rio Brilhante (4.610 kg ha'}). Em Sidrolandia, o
rendimento de graos foi inferior ao obtido em Ric Brilhante e superior
aos de Laguna Carapa e Aral Moreira, que nao diferiram entre si
(Tabela 2).

Com relagéo aos niveis de proteina bruta nos graos, ao contrario do
ocorrido com o rendimento de grdos, ndo foram observadas
diferencas entre os ambientes, e sim entre os genétipos, com a
cultivar BRS 206 apresentando-se superior as demais (Fig. 1).

Tabela 2. Rendimento de grios (kg ha”) de trés cultivares de soja em
trés diferentes locais da regido sul de Mato Grosso do Sul, safra
2002/2003.

‘ Cultivar
LOCAL Média
CD 202 BRS 133 BRS 206

Rio Brilhanta 4.377 4.725 4.728 4.610 A
Sidrolandia 4.024 4.440 4.101 4.188 B
Laguna Carapa 3.63b6 3.386 3.478 3.499 C
Aral Moreira 3.241 3.265 3.464 3.323 C
Média 3.819a 3.954 a 3.943 a 3.905
C.V.(%) 7,51

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas linhas e mailGsculas, nas
colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey {P =0,05).

13



14

Efeito do Gendtipo e do Ambiente sobre os Teores de Oleo e Proteina nos Grios de Soja...

40 -

A
B
35 ‘h%m C
30+ % =1
1 2P
= 20+t 2 R =]
] 1 S
15, e =R
'_ b 1=l
101 i = 4 L
£ 3 %
5 e m::% |2
d R = e
B : il o
) faminis .
Laguna Carapa Sidrolandia Aral Moreira Rio Brilhante Média

|mBRS 206 GBRS 133 0CD 202 |

Fig. 1. Teores de proteina bruta (U=149%) nos gréos de trés cultivares de
soja, em quatro ambientes da regido sul de Mato Grosso do Sul, safra
2002/2003.

Varios autores tém correlacionado negativamente o teor de proteina
dos graos com a produtividade da soja. Pipolo {2000) salienta que,
mesmo sendo acumulada, em termos absolutos, uma maior
quantidade de nitrogénio por hectare, a concentragdo do mesmo é
diluida em uma maior massa de graos, resultando em um menor
percentual de proteina bruta. Neste trabalho néo foi verificada essa
tendéncia, uma vez que, mesmo apresentando niveis de
produtividade superiores, o ambiente de Rio Brilhante n&o foi inferior
aos demais no que tange aos niveis de proteina (Tabela 2 e Fig. 1).
Outro aspecto a salientar, € a superioridade de um genétipo precoce
em relacido ao outro, caso de BRS 206 e CD 202. Possivelmente
este fato estd relacionado ao padrao de senescéncia da cultivar,
mais lenta principalmente apés o estadio R6 {Fig. 2), tomando-se
como referéncia o ambiente de Dourados na safra 2001/2002.
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Fig. 2. Comportamento fenolégico de duas cultivares precoces de soja
semeadas no segundo decéndio de novembro em Dourados, MS, safra
2001/2002.

No que se refere aos teores de 6leo, observa-se que, de certa forma,
o comportamento foi inverso ao ocorrido com a proteina bruta, com
a cultivar CD 202 apresentando teores superiores as demais,
também ndo tendo sido verificada a interagdo entre gendtipo e
ambiente (Fig. 3). Esse fato condiz com o reportado por Hanson
{1991} e Pipolo {2002), onde haveria uma correla¢éio negativa entre
os niveis de 6leo e proteina nas sementes, explicado pela
concorréncia dessas duas vertentes pelos esqueletos carbdnicos.
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Fig. 3. Teores de 6leo nos grdos de trés cultivares de soja, em quatro
ambientes da regido sul de Mato Grosso do Sul, safra 2002/2003.

Os niveis de proteina esperados no farelo apresentaram amplitude
de variacao de 13% entre os gendétipos, onde somente a cultivar
BRS 206 alcangou o minimo de 46%, exigido para a exportacao
como de alta qualidade (Tabela 3). Esses dados reforgam a
necessidade de atencdo para o fator proteina dos grdos nos
programas de melhoramento. No caso da BRS 206, trata-se de uma

cultivar adaptada a regido, produtiva e com boa estabilidade na
caracteristica teor de proteina nos graos.

Embora o estudo tenha sido conduzido em somente uma safra
agricola, os resultados obtidos sugerem fortemente que os niveis de
proteina dos gréos, caracterfstica de importadncia estratégica na
definicdo dos precos de exportagcdo do farelo, como também nos
custos para a obtencdo do mesmo para a inddstria, devem sofrer
especial atencdo pelos pesquisadores envolvidos com a cultura da
soja. Estudos sobre a influéncia de genétipo, ambiente, manejo
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cultural, fixacdo biolégica de nitrogénio, entre outros, devem ser
conduzidos de maneira o mais integrada possivel buscando a
obtencio de grédos com alta qualidade.

Tabela 3. Proteina esperada no farelo (%) dos grdos de trés
gendtipos de soja em quatro locais na Regido Sul de Mato Grosso do
Sul, safra 2002/2003.

Laguna Aral Rio

Gen6btipo Carap Sidrolandia Moreira  Brilhante Maédia
BRS 206 47,8 44,5 45,1 46,3 45,9 A
BRS 133 43,3 43,1 43,8 42,6 43,28
CDh 202 40,3 39,9 41,3 40,8 40,6 C
Média 43,8 42,5 43,3 43,2 43,2
C.V.(%) 1,87

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P=0,05).

Conclusoes

Houve efeito de genétipo na caracteristica teor de proteina bruta dos
graos.

Nao se verificou efeito de ambiente para o teor de proteina dos
graos.

17
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