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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes ambientes e densidades de semeadura em
cultivares de soja, no Estado do Tocantins. Foram realizados cinco ensaios de competi¢cdo de cultivares,
semeados entre os meses de novembro/2012 e janeiro/2013, em que cada um representou um ambiente
distinto: trés em Gurupi-TO e, dois em Palmas-TO. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
com nove tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 3 x 3: trés
cultivares (P98Y70, M8766RR, M9144RR) e; trés densidades de semeadura (6, 10 e 14 plantas m-1). A
colheita das plantas foi realizada uma semana apds o estagio R8 em que na drea util da parcela foram
avaliadas a produtividade de grdos (kg ha-1), teor de éleo (%) e rendimento de dleo (kg ha-1). A semeadura
em época inadequada promoveu redugdo de aproximadamente 50% na produtividade de graos e, de 64%,
no rendimento de éleo. Os cultivares apresentaram teores de dleo entre 18,90% (P98Y70) e 20,99% (MSOY
9144RR), com rendimento de éleo entre 513,94 (P98Y70) a 579,31 kg ha-1 (MSOY 9144RR). A mudanca do
ambiente promoveu maior influéncia nos atributos avaliados que a densidade de plantas. O cultivar
M9144RR apresentou caracteristicas favoraveis para a producao de biodiesel.

Palavra-chave: biocombustiveis; época de semeadura; rendimento de 6leo; teor de dleo; Tocantins

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of different environments and sowing densities in soybean

cultivars on Tocantins State. They were conducted five field experiments, they were seeding between

November/2012 e January/2013, and each field experiment was considered a distinct environment. Three

experiments were conducted in Gurupi-TO, and two were conducted in Palmas-TO. The experimental
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design was a randomized blocks, with nine treatments and three replications. The treatments were
disposed in a 3 x 3 factorial: three soybean genotypes (P98Y70, M8766RR and M9144RR) and; three
seeding densities (6, 10 and 14 plants m-1). The harvest was done one week after the R8 stage and in the
utility area they were evaluated the grain yield (kg ha-1), oil content (%) and oil yield (kg ha-1). The grain
and oil yield had shown decrease of 50% and 64%, respectively, with the late sowing date. The genotypes
had shown oil contents between 18.90% (P98Y70) and 20.99% (MSQOY 9144RR), and oil yield between
513.94 (P98Y70) and 579.31 (MSOY 9144RR) kg ha-1. The change of environment had shown more
influence than seeding density in the traits. The genotype M9144RR had shown favorable traits for the

biodiesel production.

Key Words: biofuel; oil content; oil yield; sowing date; Tocantins.

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das
mais importantes culturas na economia mundial
(LUCA; HUNGRIA, 2014) pelo seu grande uso na
agroindustria, na industria quimica e alimenticia.
Recentemente, vem crescendo o uso do odleo
como fonte para produgdo de biodiesel (WANG
et al., 2011).

A maioria dos programas de
melhoramento genético da soja, no Brasil, nem
sempre tiveram como foco principal a
composicdo quimica dos grdos, mas sim o
incremento na produtividade de graos (PELUZIO
et al, 2010). Entretanto, com a crescente
demanda por dleos vegetais, esse cenario tem
mudado e pesquisadores estdo buscando obter
aumento do teor de dleo nos graos (BARBOSA et

al., 2011).

O teor de dleo dos grdos de soja tem
controle genético quantitativo, ou seja,
controlado por varios genes que sdo
influenciados pelo ambiente (RANGEL et al.,,
2007). Ao considerar as inumeras variacGes
ambientais, existentes no Brasil, é esperado que
a interagcdo genodtipo e ambiente assuma papel
fundamental na manifestagdo fenotipica.

Para a determinacdo da época adequada
de semeadura, s3o necessarios ensaios
regionalizados com cada cultivar para quantificar
a resposta as diferencas ambientais (PELUZIO et
al., 2008). Esta resposta, quanto ao teor de 6dleo,
ocorre, geralmente, em funcdo da temperatura,

pois, temperaturas altas aumentam o conteudo
de dleo, quando coincidem com a fase de
enchimento de grdos (LELIS et al., 2010).

Outro fator de interferéncia é a densidade
de semeadura que pode promover alteracdes no
crescimento vegetal e aumentar, diminuir ou
manter a produtividade econémica (SOUZA et al.,
2010; LUCA; HUNGRIA, 2014) ou o atributo de
interesse do pesquisador. Estas alterages
podem acontecer em funcdo das condicbes
edafoclimdticas e do material genético avaliado
(SOUZA et al., 2010; LUDWING et al., 2011).

De acordo com Peluzio et al. (2010), o
Estado do Tocantins possui  condigdes
edafoclimdticas favoraveis e abundancia de
recursos hidricos, o que lhe atribui vantagens
para o cultivo da soja em relagdo a outros
Estados brasileiros.

Assim, o objetivo foi avaliar a influéncia de
diferentes ambientes e densidades de
semeadura, na resposta da produtividade de
graos, teor e rendimento de odleo, em trés
cultivares de soja, na Regido Centro-Sul do Estado
do Tocantins, durante a safra 2012/13.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados cinco ensaios de
competicdo de cultivares na safra 2012/13, trés
foram conduzidos em Gurupi-TO (280 m, 11244’
S, 49203' 0), com as seguintes denominagbes e
datas de semeadura: Gurupi | - 05/12/2012;
Gurupi Il - 20/12/2012 e; Gurupi Il - 07/01/2013.
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Outros dois foram conduzidos em Palmas-TO
(220 m, 10°210' S, 48921' 0O): Palmas | -
28/11/2012 e; Palmas Il - 15/12/2012.

O clima da regiao, segundo a classificacao
de Koppen, é do tipo clima tropical, com periodos
de chuva intensa no verdo e periodos de
estiagem total no inverno, com estacdo de
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chuvas bem definida (entre os meses de outubro
a marg¢o). O solo dos ensaios foi classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006),
com o resultado da andlise quimica apresentado
na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados das andlises de solo, 0 — 20 cm, em Palmas e Gurupi, TO, 2012/13

Municipios Al™ ca™ Mg™ K P* PH
P (mmolc dm?) (mg dm-)! (H.0)

Palmas 0,0 23 1,2 60,0 8,4 6,0

Gurupi 0,0 2,1 0,6 70,0 3,7 5,9

* Método Melich; ! ppm.

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso com trés repeticGes e nove
tratamentos dispostos em esquema fatorial 3 x 3:
trés cultivares (P98Y70, M8766RR e M9144RR) e
trés densidades de semeaduras (6, 10 e 14
plantas m-1). A parcela experimental foi
composta por quatro linhas de 50 m de
comprimento, espacadas por 0,45 m. Na colheita
foram desprezadas as duas linhas laterais e 0,5 m
da extremidade de cada linha central, perfazendo
uma area util de 3,6 m2.

O preparo do solo foi o convencional e a
adubagdo de semeadura foi realizada conforme
as exigéncias da cultura, visando produtividade
de 3.500 kg ha-1. No momento da semeadura, foi
realizada a inoculagdo das sementes com estirpes
de Bradyrhizobium japonicum. Na adubagdo de
cobertura, realizada no estddio R2, foram
aplicados 100 kg ha-1 de K20 com uso de cloreto
de potassio como fonte. O controle de pragas,
doencgas e plantas daninhas foram realizados a
medida que se fizeram necessario.

As plantas colhidas, uma semana apés o
estadio R8, foram trilhadas e as sementes secas
ao sol até que atingissem 12% de umidade. Com
base na area util foram avaliadas a:
produtividade de grdos (kg ha-1), teor (%) e o
rendimento de d6leo (kg ha-1). O teor de dleo foi
obtido através do método de Soxhlet, com o uso
de trés amostras por cultivar (2 a 5 gramas cada)
e, o rendimento pelo produto entre o teor e a
produtividade.

Apds a obtencdo dos dados, foi realizada a
analise de variancia individual, e posteriormente
a analise conjunta dos ensaios em que o menor
guadrado médio residual ndo diferiu em mais de
sete vezes do maior. Em seguida, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Interagbes significativas (p<0,05) entre as
fontes de variacdo: ambiente x cultivar; ambiente
x densidade e; cultivar x densidade; foram
observadas apenas na produtividade de graos.

Os cultivares apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) somente nos ensaios Gurupi
| e Gurupi Il (Tabela 2), na produtividade de
grdaos. No primeiro ensaio, os cultivares mais
produtivos foram P98Y70 (3.288 kg ha-1) e
M8766RR (3.283 kg ha-1) e, no segundo, o
cultivar M9144RR (2.466 kg ha-1).

Barbosa et al. (2011) encontraram valores
de 2.651 kg ha-1 em ensaios na safra 2008/09,
nos mesmos municipios desta pesquisa e,
Carvalho et al. (2013), valores de 2.744 kg ha-1
(P98Y70) e 3.291 kg ha-1 (M9144RR), na média
de ensaios realizados entre 2008 e 2012.

Os cultivares apresentaram produtividades
superiores, quando semeados, no ensaio Palmas
I, e com o atraso da semeadura, nos dois
municipios, redugbes significativas (p<0,05)
foram observadas, sendo que, do ensaio Palmas |
(semeado no fim de novembro) para o ensaio
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Gurupi lll (semeado no inicio de janeiro), foram
de: 55% (P98Y70), 49% (M8766RR) e 56%
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(M9144RR).

TABELA 2. Produtividade de grdos (kg ha-1) de trés cultivares de soja cultivados em trés densidades de
semeadura, em cinco ensaios de competicdo, safra 2012/13, Palmas e Gurupi, TO.

Cultivares GURUPI | GURUPI II GURUPI 111 PALMAS | PALMAS 11
P98Y70 3.288 Ba 2.061 CDb 1.664 Da 3.769 Aa 2.156 Ca
M8766RR 3.283 Ba 2.001 Cb 1.892 Da 3.744 Aa 2211 Ca
M9144RR 2.929 Bb 2466 Ca 1.693 Da 3.908 Aa 2.344 Ca
Densidades
06 plantas m? 3.061 Ba 2.240 Ca 1.708 Da 3.980 Aa 1.887 CDb
10 plantas m™! 3.392 Aa 2.139 Ba 1.694 Da 3.534 Ab 2.360 Ba
14 plantas m™! 3.047 Ba 2.149 CDa 1.847 Da 3.907 Aa 2464 Ca

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p>0,05).

A reducdo de produtividade com o atraso
de semeadura, na cultura da soja, também foi
observada por Freitas et al. (2010) e Marques et
al. (2011), que encontraram reducdes de 80% e
65%, respectivamente, em estudos com
cultivares diferentes, em outras regibes de
cultivo do grao.

Resultado semelhante foi observado no
desdobramento entre as fontes de variagdo
ensaios x densidades, em que na média, os
cultivares apresentaram maiores produtividades
de graos nos ensaios Palmas | (06, 10 e 14 plantas
m-1) e Gurupi | (10 plantas m-1).

Essa reducdo pode ter relagdo com
restricGes hidricas impostas pelo declinio das
precipitagdes pluviais, a partir de marco -
conforme ocorre na regido dos cerrados
tocantinenses, que coincidiu com a fase de
enchimento de grdos. A época de semeadura é
fator  determinante  para  atingir  altas
produtividades, que sdo alcangadas quando se
consegue unir o desenvolvimento das fases
fenolégicas da cultura com a presenca de
ambiente climatico favordvel a expressdo
genética do cultivar (SILVEIRA NETO et al., 2005).

A densidade de semeadura influenciou, de
forma significativa (p<0,05), a produtividade de
grdos dos cultivares nos ensaios Palmas | e
Palmas II. As densidades de 06 e 14 plantas m-1
proporcionaram maiores valores no ensaio
Palmas | (3.980; 3.907 kg ha-1, respectivamente)
e, as densidades 10 e 14 (2.360; 2.464 kg ha-1),
no ensaio Palmas II.

Rodrigues et al. (2002) observaram, em
semeadura tardia, que o aumento da densidade
de plantas gerou melhora no rendimento de
graos em funcdo do aumento significativo do
ndmero de nés m-2 e do menor nimero de
vagens por né que gerou maior disponibilidade
de fonte para a vagem (dreno).

O cultivar M8766RR foi o Uunico que
apresentou influéncia significativa (p<0,05) das
densidades (Tabela 3), com maior média na
densidade de 10 plantas m-1 (2.766 kg ha-1),
condicdo que foi observada diferenca entre os
cultivares, em que o cultivar M8766RR
apresentou o maior valor.

TABELA 3. Produtividade de grdos (kg ha-1) de trés cultivares de soja cultivados em trés densidades de
semeadura, safra 2012/13, Palmas e Gurupi, TO.

Densidades P98Y70 M8766RR M9144RR
06 plantas m™* 2.660 Aa 2486 Ab 2.579 Aa
10 plantas m™ 2475 Ba 2.766 Aa 2.630 ABa
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14 plantas m™ 2.628 Aa
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2.626 Aab 2.794 Aa

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na linha e minudscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

(p>0,05).

Cortez et al. (2011), no estudo do
cultivar MSOY 5942 nas densidades de 15, 16 e
20 plantas m-1, observaram valores de
produtividade de graos sem diferenca
significativa. Souza et al. (2010) nao verificaram
alteracdo da produtividade com o uso de
densidades de 12 a 36 plantas por m2, mesmo
com a mudanca da relacdo entre fonte e dreno.

Luca; Hungria (2014) encontraram
producao de graos similar entre as densidades de
80 a 320 mil plantas ha-1 e, justificaram pela
presenca de mecanismos compensatorios. Butler
et al. (2010) encontram resultados similares em
quatro cultivares entre as densidades de 309.900
a 556.000 plantas ha-1.

No entanto, Ludwing et al. (2011)
verificaram que a influéncia da densidade de

plantas tem relacdo com o ano de cultivo (safra)
e o cultivar utilizado, sendo que os cultivares
mais estaveis foram aqueles que apresentaram
manutencdo da produtividade com a mudanca da
densidade.

Tanto no teor quanto no rendimento de
6leo ndao foram observadas diferencas
significativas (p>0,05) nas interagbes entre as
fontes de variacdo e, assim, os dados serdo
apresentados e discutidos de maneira isolada
para cada fonte (ensaio; cultivar e; densidade).

Os teores de odleo obtidos variaram
entre 17,45 a 21,98% (Tabela 4), que estdo
proximos aos encontrados por Barbosa et al.
(2011) e Peluzio et al. (2014), que conduziram
estudos no Estado do Tocantins.

TABELA 4. Teor de 6leo e rendimento de éleo de trés cultivares de soja com trés densidades de semeadura,
em cinco ensaios de competicdo, safra 2012/13, Palmas e Gurupi, TO.

Ensaio Teor de Oleo (%) Rendimento de Oleo (kg ha)
Gurupi | 20,48 a 645,84 b
Gurupi ll 18,89 b 405,15 d
Gurupi lll 17,45 b 306,35 e
Palmas | 21,13 a 855,91 a
Palmas Il 21,98 a 542,30 c
Cultivar

P98Y70 18,90 b 513,94 b
M8766RR 20,07 a 560,08 ab
M9144 RR 20,99 579,31 a
Densidade

06 plantas m 19,63 a 526,00 b
10 plantas m* 19,91 a 549,13 ab
14 plantas m* 20,41 a 578,20 a

Médias seguidas por mesma letra minudscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

O rendimento de dleo foi mais
influenciado pela mudanca do ensaio que o teor
(Tabela 4). No primeiro atributo foram
observados cinco grupos de médias, com o maior
valor obtido no ensaio Palmas | (855,91 kg ha-1) e

0 menor no ensaio Gurupi Il (306,35 kg ha-1),
reducao de 64%.

Cavalcante et al. (2011) citam valores,
de rendimento de dleo, entre 289 e 776 kg ha-1;
Barbosa et al. (2011), entre 327 a 900 kg ha-1 e;
Lélis et al. (2010), entre 140 e 307 kg ha-1.
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Resultados estes, que demonstram que o
rendimento de 6leo dos cultivares estdo situados
préximos aos obtidos por outros pesquisadores
em diferentes safras e locais de cultivo.

Maiores teores de dleo foram obtidos
nos ensaios Gurupi | (20,48%), Palmas | (21,13%)
e Palmas 1l (21,98%). No municipio de Gurupi, o
atraso na semeadura proporcionou menores
teores de 6leo, e pode-se relacionar isso as
condicbes climatolégicas adversas na fase de
enchimento de graos.

De acordo com Lélis et al. (2010), o
baixo teor de éleo nos graos de soja se relaciona
com temperaturas mais baixas e ma distribuicdo
de chuva, principalmente quando isso ocorre aos
20 - 40 dias antes da maturacao dos graos, ou
seja, durante o periodo de enchimento de graos.
Afirmacdo que concorda com o relato, de Li et al.
(2014), sobre o impacto negativo de
temperaturas minimas no teor de 6leo em graos
de soja na China.

Os resultados estdo em conformidade
com o apresentado por Barbosa et al. (2011), os
quais concluiram que épocas de semeadura
normais sdo mais propicias para se obter maiores
rendimentos de dleo. Isso pode evidenciar que as
semeaduras tardias, para o Estado do Tocantins,
ndo sdo recomendadas para se conseguir altos
rendimentos de 6leo na soja.

Os cultivares M9144RR e MB8766RR
apresentaram as maiores médias do de teor de
o6leo (20,99%; 20,07%, respectivamente) e
rendimento de éleo (579,31; 560,08 kg ha-1). Em
pesquisas realizadas por Lopes et al. (2014) e
Peluzio et al. (2014) classificagdes similares foram
obtidas entre os cultivares avaliados.
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