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RESUMO

A semeadura antecipada da soja, particularmente utilizando cultivares precoces, é pratica que vem
sendo adotada por muitos produtores paranaenses com o intuito de antecipar a colheita e viabilizar o
cultivo de milho safrinha. Visando avaliar a influéncia da antecipagdo da semeadura na composigdo
quimica e na produtividade da soja, foram instalados ensaios de competi¢do de cultivares na unidade da
COODETEC, em Palotina (PR). O delineamento foi em blocos casualizados, desenvolvido em dois anos
agricola (2003/2004 e 2004/2005), com trés cultivares precoces (CD 202, CD 215 e CD 216), semeadas em
cinco épocas (15/9, 30/9, 15/10, 30/10 e 15/11). Foram determinados os teores de 6leo e proteinas nos
graos. Partindo-se do rendimento de graos nas parcelas, foram calculadas as produtividades em kg ha™.
Os dados coletados foram submetidos a anélise de varidncia conjunta e realizados os desdobramentos
das interagdes quando necessarios. Os resultados permitiram concluir que a antecipacdo da semeadura
influenciou na produtividade e composicdo quimica dos graos.

Palavras-chave: Glycine max, época de semeadura, produgdo, composi¢ao quimica.

ABSTRACT

OIL AND PROTEIN CONTENTS AND YIELD OF SOYBEAN WITH EARLY
SOWING IN WEST PARANA

Early soybean sowing, especially using early cultivars is a practice that is adopted by many growers
from the State of Parana in order to anticipate harvest and to enhance growing corn crop during the fall.
Experiments of soybean cultivars competition trials were carried out at COODETEC in the city of Palotina,
Parana State, aiming to evaluate the influence of early sowing on the chemical composition of seeds, as
well as yield. A randomized block design, comprised by two crop years (2003/2004 and 2004/2005),
three early cultivars (CD 202, CD 215 and CD 216); and five sowing times (09/15, 09/30, 10/15, 10/30
and 11/15) was utilized. Also, oil and protein content were also determined. The productivity (kg ha™)
was calculated using the yield of grain in each parcel. All data were submitted to variance analysis of
group experiments along with all interactions and necessary adjustments. Results allowed to conclude
that early sowing can influence grain yield and seed chemical composition.

Key words: Glycine max, sowing date, production, chemical composition.
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1. INTRODUCAO

A soja é considerada, mundialmente, a
principal fonte de produgdo de 6leos e proteinas
vegetais para alimentagdo humana e animal (MANARa,
1988); e constitui, atualmente, um dos produtos de
maior importancia na economia brasileira, ocupando
lugar de destaque na oferta de 6leo para consumo
interno, no arragcoamento animal como principal fonte
protéica, bem como, na pauta de exportagdo do pais
(Sepryama et al., 1993). Também, no periodo entre 2000
e 2005, as exportagdes do complexo soja cresceram
80% (Morakgs, 2006). Dada a sua importancia, ha
intensa atividade de pesquisa dirigida a obtencao de
informagoes para a cultura da soja que possibilitem
aumentos na produtividade e redugdo nos custos de
producdo (EmBraPra, 2003).

Considerando que a cultura da soja é
influenciada por diversos fatores ao longo de seu
ciclo, é relevante destacar a escolha da época de
semeadura, como fator cultural que, isoladamente,
mais promove o desenvolvimento das plantas e a
produgao da lavoura (Marcos FiLno, 1986; Costa et al.,
1995, EmBRrAPA, 2005).

A instalacdo da cultura da soja em
determinada época pode expor as plantas a estresse
ambiental no campo, em uma fase especifica do ciclo,
ou até mesmo durante varios estaddios vegetativos e/
ou reprodutivos, modificando sua composicdo
quimica. Segundo Rao et al. (1993), as quantidades
de 6leo e proteinas também podem ser influenciadas
pelo ambiente no qual o vegetal é cultivado.

Tanto RANGEL et al. (2004) como PiroLo
(2002) concordam que, em principio, os teores de
6leo e proteina dos grdos de soja sdo governados
geneticamente, porém fortemente influenciados pelo
ambiente, principalmente durante o periodo de
enchimento dos graos. O contetido de proteina nos
graos é quatro vezes mais dependente das condigdes
ambientais do que da variedade (BENzAIN e LANE,
1986).

O periodo preferencial para a semeadura da
soja no Estado do Parana é o més de novembro. No
Estado do Parand, a época de semeadura indicada, para
a maioria das cultivares, estende-se de 15/10 a 15/12
(EMBRAPA, 2005). A semeadura antecipada, segundo a
EmBrAPA (2005), é aquela realizada antes de 15 de
outubro. Pode ser praticada em regides mais quentes
do Estado, onde ocorre inverno umido, solos de alta
fertilidade e temperaturas favoraveis a emergéncia das
plantas desde o inicio de outubro. Estas condigdes sdao
mais comuns na Regido Oeste do Paran4, nas areas de
menor altitude, mais préximas do Rio Parani,
localizadas entre o Rio Piquiri e Iguacu.
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
influéncia da antecipagdo da semeadura nos teores de
6leo e proteinas e na produtividade de graos de trés
cultivares precoces de soja, em dois anos agricolas.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi instalado nos anos agricolas
de 2003/2004 e 2004/2005, em area localizada na
Unidade da Cooperativa Central de Pesquisa Agricola
(COODETEC), em Palotina (PR), em Latitude: 24°18°S;
Longitude: 53°55"W; Altitude: 310m; Classe do Solo:
Latossolo Vermelho eutroférrico, A moderado, textura
muito argilosa. A composicdo quimica dos gréos foi
avaliada no Laboratério de Tecnologia de Sementes
do Ntcleo de Pesquisas Aplicadas a Agricultura
(NUPAGRI), pertencente a Universidade Estadual de
Maringa, em Maringa (PR).

O clima predominante na regido é do tipo Cfa,
mesotérmico imido, com chuvas abundantes no verdo
e inverno seco, e verdes quentes, segundo classificacdo
de Koppen. Foram coletados dados diarios de
precipitagdo pluvial e temperatura maxima e minima,
referentes aos periodos de duragdo dos ensaios, nos
anos agricolas de 2003/2004 e 2004 /2005.

Foram instalados cinco ensaios de competicdo
de cultivares, com trés tratamentos e quatro repeticoes,
semeando-se um ensaio em cada época de plantio
(15/9,30/9,15/10,30/10 e 15/11). As trés cultivares
de soja avaliadas foram CD 202, CD 215 e CD 216,
todas pertencentes ao grupo de maturagdo precoce
(CoopETEC, 2005).

O sistema de preparo do solo adotado foi em
semeadura direta e a adubacdo e demais praticas
culturais foram as mesmas preconizadas pelo sistema
de producgdo da regido (EmBrAPA, 2003). O solo da area
experimental foi analisado quanto as caracteristicas
quimicas e a adubacdo realizada de acordo com as
recomendagdes sugeridas pela EMBRAPA (2003). A area
atil das unidades experimentais foi de 7,2 m?>.

N

Quanto a semeadura, deixou-se cerca de 16
plantas por metro linear (densidade de 355.555
plantas ha™). A irrigagao, por aspersao, foi fornecida
somente logo apds a semeadura para garantir o
estabelecimento inicial das plantas.

As plantas foram colhidas manualmente,
cinco a oito dias ap6s o estddio Rg de desenvolvimento
(FEHR et al., 1971), quando os graos estavam com grau
de umidade abaixo de 15 % (base imida). Apds a
colheita das plantas, os grdos de soja foram
debulhados das vagens em maquina trilhadeira
estacionéria, limpos com o auxilio de peneiras,
secados em condi¢bes naturais, acondicionados em
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sacos de papel kraft multifoliado e mantidos em
camara fria, a 10 °C de temperatura e 50% de umidade
relativa, do fim da colheita ao inicio das avaliacdes
de laboratério.

Partindo-se do rendimento de graos nas
parcelas, foram calculadas as produtividades em kg
ha™!. Os dados de produtividade foram corrigidos para
13% de umidade (base tmida). O grau de umidade dos
graos foi avaliado por meio do método de estufa a 105
°C por 24 horas (BrasiL, 1992).

Determinagdo de proteina: foi realizada
utilizando-se o método de Kjeldahl, na quantificacao
de nitrogénio total, conforme recomendacdo da
AssocCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMIST (1975) e
VirTi et al. (2001), com modificagdes. Foram analisadas
quatro subamostras de 0,2 g da farinha de soja moida,
provenientes de amostras dos graos de cada repeti¢ao
de campo. A farinha de soja moida foi condicionada
em tubos de ensaio, junto com 2 g de uma mistura
catalitica (sulfato de cobre e selénio em pd) e 5 mL de
acido sulfarico concentrado. Estes tubos foram
levados para aquecimento em um bloco digestor para
a fase de digestdo da matéria organica. O aquecimento
foi gradual e assim que a temperatura de 350 °C foi
atingida, o material permaneceu a esta temperatura
constante por mais 2,5 horas. Apdés a obtengdo do
material digerido, iniciou-se a fase de destilagao da
amonia liberada e, apds a reagdo com hidréxido de
sodio (50%), foi recolhida em solugado de 4cido bérico
a4%. A titulacdo foi realizada em solugdo-padrao de
dcido cloridrico a 1 N. Obteve-se para esse
procedimento uma recuperacdo de 99,7% de
nitrogénio. Para o calculo da conversao de nitrogénio
em proteinas, foi utilizado o fator 6,25 e a porcentagem
de proteinas foi obtida com base na matéria seca.

Determinacdo de 6leo: na avaliagdo dos
lipidios totais (6leo), utilizou-se o aparelho extrator
de Soxhlet e éter de petréleo como solvente, segundo
o procedimento descrito nas Normas Analiticas do
InsTiTUTO ADOLFO LUTZ (1985), com refluxo de 6 horas.
Foram avaliadas quatro subamostras de 2 g de cada
repeticio de campo, provenientes dos grdos
previamente moidos. Os resultados foram expressos
em porcentagem de 6leo extraido, determinado por
diferenca de pesagem.

O delineamento experimental foi em blocos
completos casualizados com quatro repetigdes de
campo, em que cada época de semeadura constituiu-
se de ensaio individual de competigdo de cultivares
de soja, em dois anos agricolas. Os dados obtidos
para todas as varidveis em cada um dos ensaios
individuais, para os dois anos, foram submetidos a
analise de varidncia; em seguida, verificou-se a
semelhanca dos quadrados médios do residuo pelo

teste de Hartley (RamaLHO et al., 2000) e a razao entre
o maior e o menor quadrado médio residual (PIMENTEL-
GoMEs e Garcla, 2002) foi inferior a sete, permitindo a
andlise conjunta.

Para andalise dos resultados foram
considerados os efeitos fixos (cultivar e época) e efeitos
aleatérios (ano). Foram calculadas as esperancgas do
quadrado médio - E(QM) - conforme modelo biométrico
adotado e, segundo pressupostos de Cruz et al. (2004).
Independentemente da significancia pelo teste F
(p<0,05), na interacdo de segunda ordem (ano x
cultivar x época), efetuaram-se os desdobramentos
necessarios.

As médias de cultivares foram comparadas
pelo teste de Newman Keuls (p<0,05), enquanto para
testar anos, o proprio teste F foi conclusivo. A anélise
de regressdo foi realizada para verificar o
comportamento das caracteristicas em funcdo das
épocas de semeadura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climaticos coletados nos anos agricolas
de 2003 /2004 e 2004 /2005 estdo listados na figura 1. Os
dados de temperatura obtidos durante o periodo de
execucdo do experimento tenderam a ser superiores ao
histérico da regido (IapAr, 2006), em especial em 2004/
2005, com média térmica e picos de maxima superiores,
marcadamente nos dltimos meses do experimento.

A ocorréncia de precipitacdo pluvial foi
relativamente baixa durante o periodo de execucao do
experimento, para ambos os anos agricolas. No ano
agricola de 2003/2004, a média mensal foi de 111 mm
e o total no periodo de 777 mm. Em 2004/2005, a
média mensal e 0 acumulado em mm foi superior a
2003/2004, sendo, respectivamente, de 120 e 846 mm.

A observacdo mais destacada concerne ao
comportamento e a distribui¢do das chuvas. A
restrigdao hidrica no ano agricola de 2003 /2004 foi mais
acentuada, no que concerne a alguns meses, enquanto
para 2004/2005, o déficit hidrico ocorreu, mas néo tao
acentuado, pois esteve disperso por mais meses, o que
atenuou o seu efeito negativo, de acordo com SIONIT e
KRAMER (1977), Rassint e LIN (1981), Marcos FiLHO (1986)
e Marcos FiLHo (2005).

Pelos resultados dos teores médios de 6leo nos
graos (Tabela 1), com uma tinica excec¢do, observaram-
se 0 mesmo comportamento em todas as épocas de
semeadura, na comparacdo dos diferentes anos
agricolas. Nota-se que o segundo ano (2004/2005) foi
sempre superior no teor de 6leo, salvo na primeira época
de semeadura para a cultivar CD 216, em que ndo houve
diferenga significativa entre as safras avaliadas.
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Figura 1. Temperaturas médias de maxima e minima e
precipitagdao pluvial, em Palotina (PR), entre setembro
a marco do ano agricola de 2003/2004 e 2004/2005.
Fonte: IaPaR, 2006.

Atribui-se os maiores teores de 6leo no
segundo ano agricola e os maiores teores de proteinas
no primeiro ano agricola, as de diferencas climaticas
existentes entre os anos, resultados em consonancia
com FoNTEs et al. (1974).

Merecem mengdo especial as maiores restri¢coes
hidricas observadas, em quase todas as épocas, no
periodo reprodutivo das cultivares no primeiro ano
agricola (2003/2004), que elevaram os teores de
proteinas, o que estd de acordo com BEwLEY e Brack
(1985) e Marcos FiLHo (2005). Destacam-se, também, as
maiores temperaturas médias no periodo reprodutivo
da cultura, no segundo ano (Tabela 1), que favoreceram
o acimulo de 6leo nos graos, concordando com HowELL
e CARTER (1953) e URrBEN e Souza (1993).

N

Quanto a variacdo percentual de 6leo e
proteina, no primeiro ano, a variacdo foi de 11,29% a
20,17% para 6leo e de 35,47 % a 43,23 % para proteina.
No segundo ano, a variacdo foi de 21,22% a 32,45%
para o teor de 6leo e de 24,60% a 34,15% para o teor
de proteina, levando-se em conta as médias de todas
as cultivares e em todas as épocas de semeadura.

No primeiro ano agricola, a amplitude dos
teores de 6leo e de proteinas nos graos de soja esteve
proxima das médias constatadas na literatura. A
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variacdo nos teores de 6leo, para o segundo ano, estdo
concordantes com a bibliografia consultada; porém,
no caso dos teores de proteinas, estes foram inferiores
ou préoximos do registrado por autores como
Hymowirz et al. (1972), PopiNiGs (1985), BEWLEY e BLAck
(1985), SEDIYAMA et al. (1993) e Marcos FiLro (2005).

Entre as cultivares avaliadas, s6 foram
observadas diferencas significativas, dentro de cada
época de semeadura e de cada ano agricola, apenas na
quinta época (15/11) do segundo ano (2004/2005),
tanto para teores de 6leo, como de proteina. A diferenca
observada somente na quinta época de semeadura, para
o segundo ano, ocorreu em virtude de severo estresse
ambiental, que aliou a nitida deficiéncia hidrica, na fase
final de enchimento dos graos, a elevadas temperaturas
maximas, possivelmente, um duplo estresse que levou
a efeitos fisiolégicos, acarretando distdrbios
bioquimicos nas biossinteses de 6leo e de proteinas. E
interessante notar que as diferencas revelam a
existéncia, diante do estresse constatado, de
comportamento diferencial entre os gendtipos, quanto
a regulacdo metabdlica que determina a sintese de
proteinas e 6leo, e que, possivelmente, deve afetar
outras macromoléculas, estendendo-se, provavelmente,
a influéncia na sintese de varios outros compostos, ou
primérios ou secundarios.

Os resultados referentes aos teores de 6leo e de
proteinas das trés cultivares, nos dois anos agricolas,
em funcdo das épocas de semeadura da soja, sdo
apresentados nas figuras 2 e 3. Observa-se que, no
segundo ano agricola (2004/2005), ndo houve
diferenca significativa (p<0,05) entre épocas de
semeadura, para todas as cultivares e para ambos os
teores (6leo e proteina) (Figuras 2B e 3B). Supde-se que
as oscilagdes de temperatura e pluviosidade nao foram
suficientes para alterar, significativamente, os teores
dos componentes quimicos avaliados, na referida safra.

No primeiro ano (Figuras 2A e 3A), tanto para
o teor de proteinas, quanto para o de dleo, ocorreu
diferenca significativa, permitindo o ajuste de equacdes
que melhor explicassem a interagdo. Quanto aos teores
de 6leo (Figura 2A), nas trés cultivares havia tendéncia
linear crescente em virtude da antecipacao da época
de semeadura da soja; na variavel teor de proteinas,
foi o inverso, ou seja, a tendéncia foi linear, mas foi
decrescente, em vista da antecipagdo da época de
semeadura. Esses resultados caracterizam bem a
correlacdo negativa existente entre os contetidos de 6leo
e de protefnas, na composi¢do quimica dos graos,
concordando com RANGEL et al. (2004). Esse fato condiz,
também, com o relatado por HansoN (1991) e PiroLo
(2002), segundo os quais haveria uma correlacao
negativa entre os niveis de 6leo e proteinas nos graos,
explicado pela concorréncia dessas duas vertentes
pelos esqueletos carbonicos.



Tabela 1. Teores de 6leo e proteina, em porcentagem, nas sementes de trés cultivares de soja, produzidas em cinco

Teores de 6leo, proteinas e produtividade de soja

épocas de semeadura, nas safras de 2003/2004 e 2004/2005, em Palotina (PR)

869

Oleo Proteina
Cultivar! Ano agricola® Média Ano agricola (%) Média
2003/04 2004/05 2003/04 2004/05

15/9
CD 202 20,17 Ab 27,73 Aa 23,95 35,47 Aa 27,92 Ab 31,70
CD 215 18,40 Ab 27,80 Aa 23,10 36,96 Aa 30,47 Ab 33,72
CD 216 18,66 Aa 22,54 Aa 20,60 38,14 Aa 30,98 Ab 34,56
Média 19,08 26,02 - 36,86 29,79 -

30/9
CD 202 19,04 Ab 25,68 Aa 22,36 37,25 Aa 26,20 Ab 31,73
CD 215 19,16 Ab 26,67 Aa 22,92 39,39 Aa 24,60 Ab 32,00
CD 216 18,85 Ab 24,31 Aa 21,58 40,22 Aa 26,11 Ab 33,17
Média 19,02 25,55 - 38,95 25,64 -

15/10
CD 202 15,99 Ab 29,88 Aa 22,94 41,72 Aa 28,88 Ab 35,30
CD 215 16,30 Ab 29,49 Aa 22,90 41,98 Aa 29,92 Ab 35,95
CD 216 18,32 Ab 28,79 Aa 23,56 42,52 Aa 30,49 Ab 36,51
Média 16,87 29,39 - 42,08 29,76 -

30/10
CD 202 15,49 Ab 28,20 Aa 21,85 41,05 Aa 28,56 Ab 34,81
CD 215 17,61 Ab 26,18 Aa 21,90 41,50 Aa 29,82 Ab 35,66
CD 216 16,17 Ab 27,74 Aa 21,96 41,77 Aa 28,58 Ab 35,18
Média 16,42 27,37 41,44 28,99

15/11
CD 202 11,29 Ab 25,30 Ba 18,30 43,23 Aa 34,15 Ab 38,69
CD 215 13,10 Ab 32,45 Aa 22,78 42,39 Aa 29,13 Bb 35,76
CD 216 12,85 Ab 21,22 Ba 17,04 42,30 Aa 26,84 Bb 34,57
Média 12,41 26,32 - 42,64 30,04 -
CV (%) 13,33 8,57

(!) Médias seguidas de mesma letra maitiscula, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Newman Keuls, a 5 % de probabilidade.
(%) Médias seguidas de mesma letra mintscula, em cada linha, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5 % de probabilidade.

Tendo as equagdes ajustadas como base, pode-
se afirmar que para cada dia apds 15/9, no primeiro
ano agricola, os teores de 6leo decrescem em 0,1421%
(coeficiente angular), do méximo de 20,66%, para a
cultivar CD 202. Na cultivar CD 215, a diminuigdo
diaria é de 0,0815%, em relagdo ao maximo de 19,34%.
Por sua vez, na cultivar CD 216, o decréscimo é de
0,0953% por dia, do maximo de 19,83% (Figura 2A).

Observando os resultados dos teores
percentuais de proteina nos graos, no primeiro ano, na
cultivar CD 202 houve aumento de 0,1288% ao dia, até
alcancar o méximo de 43,61%. Na cultivar CD 215,
visualiza-se crescimento diario de 0,0865% até chegar
ao patamar de 43,04%. Para a cultivar CD 216, o
aumento foi de 0,0658% ao dia, até 42,96% (Figura 3A).

Variages climaticas no periodo de transferéncia
de matéria seca, como é o caso de deficiéncia hidrica,
podem alterar a fisiologia do vegetal. A restrigdo hidrica
pode acelerar a maturacdo e reduzir o periodo de
actmulo de reservas, fazendo com que os grdos das
plantas estressadas ndo apresentem o padrdo normal
de desenvolvimento e composi¢do quimica (DELOUCHE,
1980; CARVALHO e NAKAGAWA, 1988; Marcos FiLHO, 2005).
O estresse hidrico, somado ao efeito da temperatura
podem explicar as variagdes na concentracdo da
proteinas (PiroLo, 2002; RANGEL et al., 2004). Quando nao
é possivel explicar a diferenga nos teores de proteina
na soja, entre épocas de semeadura, pela oscilagdo
térmica, pode-se explicar pela distribuicdo de chuvas
durante o periodo de enchimento de grdos e a
disponibilidade de nitrogénio (PiroLo, 2002).
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Figura 2. Regressdo polinomial para os teores de 6leo
nas sementes de trés cultivares de soja, produzidas em
cinco épocas de semeadura, nos anos agricolas de 2003/
2004 (A) e 2004/2005 (B), em Palotina (PR).

A relacao, segundo SEpIYAMA et al. (1993), entre
cultivar e época de semeadura, quanto ao teor de 6leo
nos graos de soja, ocorre em funcdo da temperatura
durante a fase de enchimento da vagem.

O abastecimento de N, em conseqiiéncia de
eficiente nodulacdo e concomitante processo
simbiético de fixagdo, é influenciado negativamente
por déficit hidrico. No entanto, a falta de dgua afeta
toda a fisiologia da planta, e ndo somente o aparato
fisiolégico formado pelas rotas bioquimicas de fixagdo
simbiética (dentro do bacteriéide) e do metabolismo
do N (envolvendo rotas de redugao e assimilagao do
N). Confirma-se, portanto, que a maior sensibilidade
do sistema de fixacdo biolégica do nitrogénio, é reflexo
da elevacdo da temperatura do ar que, somada a

Bragantia, Campinas, v.67, n.4, p.865-873, 2008

50 q A

S
©
{=}
$
<
o
[}
-]
(7]
g 30 - e CD202 Y =3588+0,1288"X R=0,88
2 "t wCD 215 Y=37,85+0,0865X R’ 0,82
="' ACD 216 Y=39,016+0,0658*X R ?=0,73
25 - CV (%) =8,57 *P<0,05pelo teste t
20 T T T |
0 15 30 45 60
15/09 30/09 15/10 30/10 15/11
Epocas de semeadura (dias)
50 ~ B
45 4
—— » CD202 Y= =2914
T | e = CD215 Y= =2879
< 40+ —.. A CD216Y= =2860
£
2 CV (%) =857 *P<0,05peloteste t
£ 351 .
Q
T
]
A
5 304 . =
(7}
[ e = n — — — — — — — — — — — — — -
A
i 3
25 4 .
20 T T T |
0 15 30 45 60
15/09 30/09 15/10 30/10 15/11

Epocas de semeadura (dias)

Figura 3. Regressdao polinomial para os teores de proteina
nas sementes de trés cultivares de soja, produzidas em
cinco épocas de semeadura, nos anos agricolas de 2003/
2004 (A) e 2004/2005 (B), em Palotina (PR).

radiacdo solar exacerbada no verdo, aumentam a
temperatura do solo, afetando os nédulos radiculares,
coincidindo com a época de alta demanda de
compostos nitrogenados, que é a da fase reprodutiva
da cultura. As observag¢des concordam com as de
diversos autores, como HoweLL e CARTTER (1953),
BewLEY e Brack (1985), UrseN FiLHO e Souza (1993),
Huncria et al. (2000), Taiz e ZeiGer (2004) e MARcOs
FiLHo (2005), que discorreram, também, sobre o efeito
isolado e/ou associado de baixa disponibilidade
hidrica e altas temperaturas.

Ecofisiologicamente, os fatores ambientais
podem tornar-se estressores quando ndo atendem
satisfatoriamente a necessidade dos vegetais ou

N

quando atingem niveis deletérios a atividade
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bioquimica e fisiolégica da planta. Analisando
especificamente o primeiro ano agricola (2003 /2004),
a restricdo hidrica foi preponderante (Tabela 1) e o
efeito da alta temperatura nao foi tdo expressivo, a
ponto de reduzirem os teores de 6leo com o atraso da
semeadura, na competicdo por carbono biossintético
(Figuras 2 e 3).

Na produtividade das cultivares, dentro de
cada época e de cada ano, ndo ocorreu diferenca
significativa (p<0,05). Observou-se, pela produtividade
de todas as cultivares na quarta e quinta época, para
o segundo ano, que as médias foram
significativamente maiores no primeiro ano,
possivelmente em virtude da maior restri¢ao hidrica
verificada na fase reprodutiva da cultura da soja
semeada nas dltimas épocas no primeiro ano agricola,
aliada a altas temperaturas.

A floragdo é severamente afetada pela
deficiéncia de dgua no periodo de duas a quatro
semanas que precede a diferenciagdo floral (Saccor,
1975), mas o periodo de transferéncia de matéria seca
é o mais critico para a soja, em relacdo a esse fator,
pois restringe a area foliar, induz o aborto de legumes,
acelera a senescéncia das folhas e, conseqiientemente,
a massa e o numero dos grdos. A menor
disponibilidade de dgua promove decréscimo da
fotossintese e abrevia o periodo de enchimento dos
grdos, com prejuizo a produgdo (FrRanca NETO e
Krzyzanowskl, 1990). Temperaturas elevadas,
principalmente quando associadas a periodos com
baixos indices pluviométricos durante a maturacgéo,
podem ocasionar maturagdo “forgcada”, sendo
produzidas, nessas condi¢des, sementes de baixo
vigor, em virtude de ndo se verificar a deposicdo
natural de carboidratos, lipidios e proteinas (FRaNnCA
NEeto et al., 1993), j4 que houve reducdo da
translocacdo de fotossintatos para os graos. Marcos
FiLuo (2005) afirma que temperaturas elevadas sdo
consideradas as principais responsaveis pela
maturagdo “forcada” em soja, provocando a
translocagdo muito rapida das reservas, levando a
inadequada maturagéao.

Na produtividade referente ao ano agricola de
2003/2004 (Figura 4A) houve tendéncia linear
decrescente para as cultivares CD 202 e CD 215. Pela
equacdo linear ajustada, é possivel inferir, para cada
dia que se prolonga a semeadura, apoés 15/9, que ha
um decréscimo de 62,43 kg ha™! para a cultivar CD
202, e de 56,09 kg ha™! para CD 215.

Houve tendéncia quadratica para a cultivar
CD 216, provavelmente devido & sua maior
precocidade, sofrendo mais com a antecipacdo da
semeadura, ou seja, ciclo menor, menos tempo para
se recuperar de condicdes adversas iniciais, como

temperaturas do ar e do solo baixas, menor
precipitacdo pluvial e insuficiéncia fotoperidédica
(BArNI e BERGAMASCHI, 1981). O ponto de maxima para
a cultivar CD 216, no primeiro ano, foi de 14,76 dias,
com produtividade de 3.197,80 kg ha™.
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Figura 4. Regressdo polinomial para produtividade das
sementes de trés cultivares de soja, produzidas em cinco
épocas de semeadura, nos anos agricolas de 2003/2004
(A) e 2004/2005 (B), em Palotina (PR).

A mesma situacgdo, de comportamento
quadrético, observou-se no segundo ano para todas
as cultivares, em termos de produtividade (Figura 4B).
Apesar de serem anos com algumas particularidades
climaticas distintivas, as conjecturas supracitadas
podem ser admitidas para o segundo ano. Os pontos
de maxima fornecidos pelas equagdes foram de 23,50
(CD 202), 23,83 (CD 215) e 26,48 (CD 216) dias apos
15/9. Novamente , a cultivar CD 216, foi a menos
tolerante a antecipagdo na semeadura.
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Portanto, a época preferencial ndo foi a mais
favoravel para a producgdo de grdos em nenhum do
dois anos em estudo, para nenhuma cultivar, em
funcdo do severo estresse por deficiéncia hidrica,
somado a altas temperaturas (Saccor, 1975; BERGAMIN
et al., 1999; LArRcHER, 2000; Taiz e ZEIGER, 2004;
EmBRrRAPA, 2005;), mais evidente no primeiro ano
agricola.

Vérios estudos tém correlacionado
negativamente o teor de proteinas nos grdos com a
produtividade da soja. Esse fato pode ser
parcialmente explicado pelo trabalho de PiroLo
(2002), em que, no ano agricola de 1998/1999, o
rendimento médio de graos foi de 1,52 t hal, com
teor médio de 40,24% de proteinas, equivalendo a
98 kg ha! de nitrogénio acumulado nos graos. No
ano agricola de 1999/2000, o rendimento médio foi
de 2,35 t ha™, com teor de proteinas de 37,22%,
equivalendo, por sua vez, a 140,10 kg ha™ de
nitrogénio nos graos. Portanto, mesmo tendo
acumulado, em termos absolutos, maior quantidade
de nitrogénio por hectare na safra de 1999/2000,
sua concentragdo foi diluida em maior massa de
graos, resultando em menor percentual.

Neste trabalho, essa correlagdo negativa entre
proteina e produtividade pode ser notada observando-
se as tendéncias nas figuras 3A e 4A, em que para as
cultivares CD 202 e CD 215, as produtividades
decresceram linearmente, enquanto os teores de
proteina cresceram linearmente, para todas as
cultivares. Segundo HaNsoN (1992) e RANGEL et al.
(2004) genodtipos com maior duragdo do periodo de
enchimento de grdo tem menor taxa de acumulagdo
de matéria seca e maior produtividade, em condigdes
favoraveis. Porém, na ocorréncia de estresse hidrico
durante o periodo reprodutivo, essa vantagem ndo se
faz valer. Genétipos com alto nivel de proteina tiveram
baixas produtividades, curta duracdo do periodo de
enchimento de grao e réapidas distribui¢cdes do N e
acumulac¢do da matéria seca.

4. CONCLUSOES

1. Ecofisiologicamente, a semeadura em 15/
11 e a antecipagdo para 15/9 ndo sdo favoréveis a
obtencdo de produtividades superiores para a soja no
Oeste do Parani;

2. A cultivar CD 216 é mais sensivel, em
relacdo aos gendtipos CD 202 e CD 215, a antecipacdo
da semeadura para 15/09;

3. A antecipagdo na semeadura propicia
condicdes climaticas que tendem a aumentar os teores
de 6leo e reduzir os de proteinas.
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