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RESUMO. Este trabalho teve por objetivo estudar os efeitos da interagio gendtipos por
ambientes no rendimento de grios e nos teores de proteina de trés cultivares de soja no
estado do Mato Grosso do Sul. As caracteristicas avaliadas foram o rendimento de grios e os
teores de proteina bruta nas sementes. Os niveis de produtividade da safra 2002/03 foram
elevados em fungio das condigdes climiticas favoraveis. A safra 2004/05 caracterizou-se pela
ocorréncia de estresse hidrico durante o enchimento de grios, resultando em menor
rendimento de grios na cultivar BRS 133. Em ambas as safras, verificou-se maior teor de
proteina na cultivar BRS 206, evidenciando que o efeito de cultivar foi mais importante no
teor de proteina.
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ABSTRACT. Effects of genotype x environment on grain yield and protein levels
of soybean cultivars. This work aimed to study the genotype x environment interaction
on grain yield and protein levels of three soybean cultivars in the state of Mato Grosso do
Sul. Grain yield and protein levels of soybean were evaluated during 2002/03 and 2004/05
cropping seasons. Grain yield in 2002/03 was satisfactory considering favorable climatic
conditions. However, in 2004/05, grain yield of BRS 133 cultivar was low due to dry
conditions during grain wadding. BRS 206 cultivar, on both cropping seasons, showed the
highest levels of protein, which suggests that cultivar effect was more important for protein

levels.
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Introducao

Os teores de proteina e de éleo de grios de soja
podem variar em fungio do gendtipo, do ambiente e
da interagio desses fatores, porém nio existem
estudos conclusivos da magnitude da influéncia
desses fatores na qualidade da soja. O aumento do
potencial produtivo das cultivares de soja é um dos
principais objetivos de todos os programas de
melhoramento genético conduzidos no pais. A
concentragio de dleo e de proteinas é herdada como
uma caracteristica quantitativa, influenciada pelo
meio ambiente (Wilcox, 1985; Burton, 1989;
Voldeng et al., 1997; Wilcox ¢ Guodong, 1997).

Embora exista variabilidade genotipica para
composi¢io de Sleo e de proteinas, tem sido dificil
melhorar  essas  caracteristicas por meio do
melhoramento de plantas, devido 2 correlagio negativa
existente entre Sleo e proteinas e a consistente relagio
inversa entre produtividade de grios e concentragio de

proteinas (Burton, 1985). Tem sido dada maior énfase
ao incremento na produtividade de grios e 2 resisténcia
as doengas, do que a composi¢io quimica dos grios.
Também nio existe incentivo econdmico, até o
momento, para a criagio de genétipos com elevado teor
protéico, pois o agricultor é remunerado pela
quantidade produzida, nio pela concentragio de
proteinas ¢/ou 6leo nas sementes.

A variabilidade na composic¢io da semente tem sido
problemitica para a inddstria, pois as concentragdes a
serem obtidas, por exemplo, para a concentra¢io de
proteinas no farelo, nem sempre sio alcangadas.
Segundo levantamento realizado por Carraro, citado
por Lazzarini e Nunes (1998), de 27 cultivares
avaliados no Parani, na safra 1994/95, apenas duas
cultivares apresentaram teores acima de 37% de
proteina no grio, o que é considerado satisfatério para a
inddastria. Supde-se que a busca de aumento por
produtividade em pesquisas genéticas, sem considerar
aspectos qualitativos, tenha induzido tal problema.
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Pipolo (2002), ao trabalhar com 5 gendtipos em 2
anos agricolas (1998/1999 e 1999/2000) e 10 diferentes
locais, verificou diferengas entre os gendtipos nas
concentragdes médias de proteina e de dleo. A cultivar
IAS-5, com 3992 mg g', apresentou maior
concentragio de proteina que FT-Abyara e Embrapa
59, com 392,0 ¢ 383,0 mg g’1, respectivamente.
Ressaltou que as diferengas entre os teores de proteina
dentro do mesmo local, mas em anos diferentes, nio
podem ser explicadas sem levar em consideragio a
ocorréncia e a distribuicio de chuvas durante o
periodo de enchimento de grios. O estresse hidrico
durante esse periodo pode afetar o processo de fixagio
simbidtica de N, que, preferencialmente, vai para a
formacio da semente. A ocorréncia de veranicos mais
severos, com queda acentuada da produtividade de
grios, pode aumentar a concentracio de proteinas na
semente. O autor salientou que a influéncia ambiental
sobre os teores de proteina carece de estudos mais
detalhados, devido is virias interagdes possiveis.

Bonato et al. (2000) realizaram estudo em trés
regides do Rio Grande do Sul, com 26 gendtipos de
soja, € observaram que os teores de dleo e de proteina
diferiram estatisticamente entre os locais estudados.
Em fungio disso, alegaram que fatores ambientais
podem contribuir fortemente para a concentragio de
proteina nos grios, independentemente dos genes per
se. As diferengas causadas pelas condigbes fisicas e
quimicas do solo e condigdes climdticas varidveis entre
as regides afetaram de forma diferente os gendtipos,
pois as interagdes entre os gendtipos e os locais também
foram altamente significativas, demonstrando que os
gendtipos de soja estudados reagem diferentemente em
relacio 3s condigbes ambientais nos quais sio
cultivados.

O trabalho teve por objetivo estudar o efeito do
genétipo, ambiente e da interagio gendtipos por
ambientes no rendimento de grios e nos teores de
proteina de trés cultivares de soja no Estado do Mato
Grosso do Sul.

Material e métodos

Na safra 2002/03, os ensaios foram conduzidos
nos municipios de Laguna Carapi, Rio Brilhante,
Aral Moreira e Sidrolandia. Na safra 2004/05, foram
conduzidos em Sidrolindia e em Dourados, Estado
do Mato Grosso do Sul. Para ambas as situagdes, 3
cultivares de soja, BRS 206 (precoce/semiprecoce),
BRS 133 (semiprecoce) e CD 202 (precoce), foram
semeadas no segundo decéndio de novembro, em
semeadura direta, com populagio inicial em torno
de 310 mil plantas ha™.
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A adubagio e demais tratos culturais foram
efetuados de acordo com as recomendacdes técnicas
vigentes (Embrapa, 2002; 2004). As sementes foram
tratadas com fungicida 3 base de Carboxim + Thiram
(50 + 50 g ia. 100 kg) e inoculadas com inoculante
turfoso A base de Bradyrhizobium japonicum.

As parcelas (cultivares de soja) foram constituidas
de 8 fileiras de 10 m de comprimento, espacadas de
0,45 m entre si para os gendtipos de soja. Na colheita
das subparcelas (épocas de colheita), foram
eliminadas as fileiras externas, bem como 2,5 m de
cada extremidade das fileiras centrais como
bordaduras e colhidas parcelas de duas fileiras com 5
m de comprimento. A colheita foi realizada em 4
épocas: no estidio R; e aos 7, 14 e 21 dias apds a 1*
época. A drea ttil das unidades foi 4,5 m*.

Ap6s a trilha, a limpeza ¢ o acondicionamento
em sacos de papel kraft multifoliado, procedeu-se a
pesagem, 4 determinacio do grau de umidade das
sementes pelo método da estufa, a 105+3°C (Brasil,
1992), e¢ ao armazenamento em cAmara fria da
Embrapa  Agropecudria  Oeste  (ambiente 2
temperatura 10°C e 55% de umidade relativa).

As anilises quimicas para a determinac¢io de
proteina bruta foram realizadas segundo a AOAC
(1975), no laboratério da empresa MGT-Brasil
(safra 2002/03) e no laboratério de anilise de solos
da Embrapa Agropecudria Oeste (safra 2004/05), em
Dourados, Estado do Mato Grosso do Sul.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos
a0 acaso com 3 repeti¢des, na safra 2002/03, ¢ blocos ao
acaso com parcelas subdivididas e 3 repetigdes, na safra
2004/05. Foram feitas andlises individuais por ano e
posteriormente, a andlise conjunta. Essa anilise foi
possivel pois nio houve discrepAncias entre os
quadrados médios dos residuos das anilises individuais.
As cultivares foram comparadas por meio do teste de
Tukey a 5% de probabilidade (Banzatto ¢ Kronka,
1995).

O dados de rendimento de grios foram expressos
em kg ha'a 13% de 4gua e os teores de proteina em
percentual a 14% de dgua, ambos em base dmida.

Resultados e discussao

Na safra 2002/03, nio foram verificadas
diferencas entre o rendimento de grios das
cultivares, tanto dentro dos locais quanto entre as
médias destes. No entanto, quando se comparou os
rendimentos médios dos quatro locais, observou-se
maior produtividade em Rio Brilhante, seguido de
Sidrolandia, Laguna Carapid e Aral Moreira, estes
dois dltimos nio diferindo entre si (Tabela 1).
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Tabela 1. Rendimento de grios de 3 cultivares de soja em
diversos ambientes da regiio Sul de Mato Grosso do Sul, nas
safras 2002/03 e 2004/05.

Tabela 2. Teores médios de proteina bruta (U=14%) de grios de
3 cultivares de soja em diversos ambientes da regido Sul de Mato
Grosso do Sul, nas safras 2002/03 e 2004/05.

Safra 2002/2003 Safra 2002/2003
Cultivar Cultivar
Local Produtividade (kg ha™) Média Local Teores de proteina bruta (%) Média
BRS 206 BRS 133 CD 202 BRS 206 BRS 133 CD 202

L. Carapa 3.478 3.385 3.635 3499 C L. Carapa 36,5 34,0 30,5 33,7
Sidrolandia 4.101 4.440 4.024 4.188 B Sidrolandia 34,9 33,6 30,3 32,9
Aral Moreira 3.464 3.265 3.241 3323 C Aral Moreira 35,7 34,2 31,9 339
Rio Brilhante 4.728 4.725 4.377 4.610 A Rio Brilhante 36,9 333 30,7 33,6
Meédia 3.819" 3.954 3.943 3.905 Meédia 36,0 a 33,8b 30,8 ¢ 33,5
C.V.(%) 7,51 C.V.(%) 1,87

Safra 2004/2005 Safra 2004/2005
Dourados 2.194 1.941 2.475 2203 A Dourados 354 339 31,0 334A
Sidrolandia 1.774 1.587 2235 1.865 B Sidrolandia 34,9 334 30,3 329B
Meédia 1.984 b 1.764 ¢ 2355a 2.034 Média 352a 33,6 b 30,6 ¢ 33,1
CV.(%) 454 C.V.(%) 2,61

Dentro da safra 2002/03, médias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha, e
maidscula, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. Dentro da safra 2004/05, médias seguidas por distintas letras maitisculas, na
coluna, diferem entre si pelo teste F; ¢ médias seguidas pela mesma letra mindscula, na
linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey. ns — nio-significativo segundo teste F.

Os niveis de produtividade da safra 2002/03 foram
elevados, em funcio das condigdes climiticas favoriveis
ocorridas durante o ciclo da cultura. A safra 2004/05,
por sua vez, caracterizou-se pela ocorréncia de estresse
hidrico durante os estidios de enchimento de grios,
sobretudo na cultivar semiprecoce BRS 133, que
apresentou a mais baixa produtividade. Nessa tdltima
safra, o rendimento de grios foi superior em Dourados
e, entre os genétipos, a cultivar CD 202 foi mais
produtiva que BRS 206 ¢ BRS 133 (Tabela 1). Nao foi
verificada significAncia, pelo teste F, para os efeitos
principal de época de colheita e das interages
envolvendo esse fator. Esses resultados condizem com
Hanson (1992), o qual, a partir de resultados de 3 anos,
verificou que gendtipos com maiores periodos
reprodutivos e de enchimento de sementes obtiveram
maior produtividade em condi¢des favoriveis.
Entretanto, na ocorréncia de estresse hidrico durante o
periodo reprodutivo, essa vantagem nio foi verificada.

Quanto ao comportamento dos teores de proteina
bruta em funcio das cultivares e dos locais, observou-
se similaridade entre os locais, na safra 2002/2003, e
maiores teores médios em Dourados, na safra
2004/2005. Esta dltima refletiu a mesma tendéncia
apresentada para o rendimento de grios, o que pode
estar indicando menor intensidade da adversidade
climitica (Tabela 2). Também nio se observou efeito
significativo do fator época de colheita. Vollmann et al.
(2000) verificaram, na Europa, para genétipos de soja
de ciclo precoce, diferengas nos teores de proteina
entre safras. As maiores concentragoes (39,9 - 47,6%)
foram obtidas em anos com altas temperaturas do ar e
moderadas chuvas durante o perfiodo de enchimento
dos grios. Em contrapartida, nas safras com elevada
precipitagio durante o periodo mencionado, ou com
insuficiente fixagio bioldgica de nitrogénio, os teores
de proteina sofreram dristica redugio (26,5 — 34,7%).

Dentro da safra 2002/03, médias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha, nio
diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. Dentro da safra
2004/05, médias seguidas por distintas letras maitsculas, na coluna, diferem entre si
pelo teste F; e médias seguidas pela mesma letra mintscula, na linha, nio diferem entre
si pelo teste de Tukey . ns — nio-significativo segundo teste F.

Pipolo (2002) observou tendéncia de as sementes
coletadas nos locais com temperaturas médias mais
amenas (21 a 23°C) e com maior altitude (maior que
650 m) apresentarem maior concentragio de
proteina do que aquelas coletadas nos locais com
temperaturas mais altas (23 a 27°C). Nos casos em
que nio se verificou essa tendéncia, os resultados
foram melhor explicados pela distribuigao de chuvas
durante o periodo de enchimento e pelo rendimento
de grios. Concluiu o autor que a distribuigio de
chuvas durante o periodo de enchimento de grios e
a disponibilidade de nitrogénio para as sementes sio
pegas-chave para o melhor entendimento das
variagdes dos teores de proteina e de OSleo nas
sementes de soja.

Meschede et al. (2004) trabalhando com a cultivar
BRS 133, verificaram incremento significativo no
rendimento de grios e no teor de proteinas quando
da aplicagio de cobalto e de molibdénio via foliar e
no tratamento de sementes, respectivamente. Esse
fato pode estar associado 3 melhoria na eficiéncia da
fixagdo biolégica do nitrogénio, uma vez que oOs
elementos citados sio considerados essenciais para
tal processo.

Na comparagio entre as cultivares (Tabela 2),
observou-se um padrio de comportamento
semelhante nas duas safras, independentemente do
local e da condic¢io climitica. Em ambas as safras,
verificou-se maior teor de proteina nos grios da
cultivar BRS 206 em relagio a cultivar BRS 133, ¢
destas em relagio i cultivar CD 202, evidenciando
que, dentro da regido estudada, o efeito ambiental
sobre o teor de proteina dos grios nio é prevalente
sobre o efeito de cultivar. No caso de BRS 206,
trata-se de uma cultivar adaptada i regido, com alto
potencial produtivo e boa estabilidade nos teores de
proteina nas sementes.
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Vollmann et al. (2000), apds estudo de virias
safras na Europa, constataram que, apesar de altos
graus de variagio ambiental e genética, o efeito da
interagdio gendtipos por ambientes para teor de
proteina foi de baixa magnitude. Também
observaram, semelhantemente ao que foi constatado
no presente trabalho, que a correlagio negativa entre
a produtividade e o teor de proteina dos grios ¢
moderada, nio limitando a sele¢io de gendtipos
precoces, produtivos e com boa qualidade industrial.

Os resultados analisados indicam que, a partir
dos programas de melhoramento, pode-se obter
gendtipos que expressem bons niveis de proteina,
permitindo a discussio de um preco diferenciado
por parte da inddstria de alimentagio.

Conclusao

Os niveis de produtividade da safra 2002/03
foram elevados em fungio das condigdes climiticas
favoriveis. A safra 2004/05 caracterizou-se pela
ocorréncia de estresse hidrico durante o enchimento
de grios, resultando em menor rendimento de grios
na cultivar BRS 133. Em ambas as safras, verificou-
se maior teor de proteina na cultivar BRS 206,
evidenciando que o efeito de cultivar foi mais
importante no teor de proteina.
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