A CALAGEM NOS TEORES DE OLEO E PROTEINA EM SOJA (")

HIPOLITO ASSUNGAO ANTONIO MASCARENHAS (2. 7), JOAO PAULO FEWAOQ
TEIXEIRA {3, 7}, VIOLETA NAGAI (4), ROBERTO TETSUO TANAKA (2, 7),
PAULO BOLLER GALLO (5) e JOSE CARLOS VILA NOVA ALVES PEREIRA (6)

RESUMO

No ano agricola de 1986/87, nas Estagfes Experimentais de Mo-
coca e Ribeirao Preto, efetuaram-se experimentos com ¢ objetivo de avaliar
0 efeito da aplicagfo de nfveis crescentes de calcario dolomftico (0, 4, 8 e
12t/ha) sobre 0s teores de 6leo e proteina nos graos dos cultivares de soja
IAC-Foscarin-31, IAC-11, IAC-12 e Cristalina, Os maiores teores de 6leo e
de proteina foram observados nos gréos colhidos em Mococa. Independen-
temente da calagem e das localidades, o ‘|IAC-12’ apresentou as maiores
produgdes médias de dleo e prolelna por &rea, 561 e 963kg/ha respectiva-
mente. Em todas as localidades, a calagem promoveu a elevagdo do teor de
proieha e a redugio do teor de Sleo nos grios. A produgio de Sleo e protel-
na (kg/ha) aumentou linearmente com os niveis de calagem utilizados, em
decorréncia de significativo aumento do rendimento em gréios apés a cor-
re¢ao do solo.

Termos de indexagdo: soja, calagem, Gleo, protefna.

ABSTRACT

LIMING ON THE CONCENTRATION GOF OIL
AND PROTEIN IN SOYBEANS

During the year 1986/87, experiments were conducted at the Ex-
periment Stations of Mococa and Ribeirdo Preto in the State of S&o Paulo,
Brazil. The objective was to evaluate the effect of four rates of lime (0, 4, 8
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172 H.A.A. MASCARENHAS et al.

and 12t/ha) on the concentrations of cil and protein in the seeds of
the following soybean cultivars: IAC-Foscarin-31, IAC-11, 1AC-12, and Cris-
talina, The maturity group varied from 130 to 160 days. The results showed
that highest concentration of oil and protein was observed in seeds harv-
ested at Mococa. Independently of liming and locality the cultivar IAC-12
presented the highest average production of oil and protein per area (561 and
963kg/ha, respectively), In both experiments, addition of lime resulted in raise
of seed protein but in consistent decrease of seed oil for all cultivars. The

quantity of oil and protein per area increased linearly with the increase in the
rates of lime. This occurred as a result of the increase in seed yield after
reducing soil acidity.

Index terms: 5oybean cultivars, liming, oil, protein.

1. INTRODUGAO

Em estudos com diferentes cultivares de soja, TANGO et al. (1974a,
1974b) verificaram uma variagéo nos teores de dleo e de proteina nas sementes,
conforme a localidade do cultive e o ano agricola, Resultados semelhantes foram
observados por TEIXEIRA et al. (1973a) e MAINI & BAINS (1965). Em estudos
nos EUA, HARTWIG (1973) constatou teores médios de proteina e 6leo de 40,5
e 21% respectivamente, enquanto, no Estado de Sdo Paulo, MASCARENHAS
(dados néo publicados) observou para essas substancias de reserva na semente
valores de 35 e 24% respectivamente, As diferengas nos teores de dleo e de pro-
teina entre cultivares recomendados no Brasil e nos EUA provaveimente
sejam devidas a fatores ambientais, destacando-se a acidez do solo. Razdes
genéticas podem ser descartadas, pois, de acordo com HIROMOTO & VELLO

(1986), os cultivares recomendados nos dois paises tem bases genéticas seme-
hantes.

Trabalhando com outros cultivares de soja, TANGO et al, (1974¢) ndo
encontraram diferengas nos teores de proteina e de dleo pela aplica¢do de nitro-
génio mineral, inocuiantes, calagem e adubag¢ao mineral. TEIXEIRA et al.(1979b)
confirmaram esses dados, mostrando que a aplicagdo de niveis crescentes de
fosforo e de potassio ndo proporcionou aumento dos teores de proteina no culti-
var Santa Rosa. Por outro lado, os trabalhos de MAINI & BAINS (1965) ¢ de
MORSE (1959) revelaram a influéncia da adubagéo mineral sobre a composigéo
quimica de sementes de soja. Pesquisas mais recentes, de MASCARENHAS et
al. (1982} e GALLO et al. (1286), evidenciaram que, com o aumento de niveis de
calagem, eleva-se o teor de nitrogénio das folhas peia maior eficiéncia da fixagao
simbidtica e, conseqlientemente, a proteina nas sementes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagéo de niveis cres-
centes de calcario nos tecres de dleo e proteina de sementes de quatro cultivares
de soja de diferentes ciclos.,
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2. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se sementes de soja dos cultivares IAC-Foscarin-31 (ciclo
precoce), IAC-12 {semiprecoce), IAC-11 (médio) e Cristalina (semitardio} prove-
nientes de ensaios de calagem do ano agricola 1986/87, realizados nas Estagbes
Experimentais de Mococa e de Ribeirao Preto, em podzélico vermelho-amareio
orto e latossolo-roxo distréfico respectivamente. Os experimentos foram delinea-
dos em blocos ao acaso com parceias subdividadas e quatro repeticdes. Os tra-
tamentos das parcelas principais corresponderam a aplicagbes de 0, 4, 8 e 12t/ha
de calcario dolomitico; nas subparcelas, semearam-se 0s quatro cultivares de
soja. A adubagdo aplicada na semeadura foi de 400kg/ha da férmula 0-25-15.
Apés a colheita, trituraram-se as amostras de sementes em moinho, 40 mesh, e
determinaram-se os teores de proteina e de dleo.

Para a determina¢do do teor de protelna, avaliou-se iniciaimente o de
nitrogénio total pelo método Kjeldahl, ¢ qual foi multiplicado pelo fator 6,25
(TEIXEIRA, 1984).

O teor de dleo foi determinado gravimetricamente apds lavagem exaus-
tiva das amostras com solvente orgénico, hexano, a quente, em extratores soxhlet
(TEIXEIRA et al., 1984).

Para a andlise do efeito da calagem, utilizaram-se polinGmios ortogo-
nais e, na compara¢io de médias de cultivares, empregou-se o teste de Duncan
ao nivel de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 encontram-se 0s teores de dleo e proteina em sementes
de soja referentes ao ensaio de Mococa. Na auséncia de calagem, o indice de sa-
turagdo por bases no solo foi de 379%, 0 que resulta em menor fixagdo do nitrogé-
nio pelo Bradyrhizobium, devido a condigdes adversas, como acidez elevada e de-
ficiéncia de cicio e magnésio no solo. Neste caso, como ha correlagéo negativa
entre os teores de éleo e de protelna, os grdos de soja apresentam maior teor de
6leo, conforme observado por MASCARENHAS et al. (1982); essa observagéo &
discordante daquela de TANGO et al. (1974c). Os cultivares Cristalina e IAC-Fos-
carin-31 atingiram 0s teores mais elevados de dleo, seguidos por IAC-11 e
IAC-12. Com a aplicagdo de 4, 8 e 12t/ha de calcério, os Indices de saturagao por
bases elevaram-se, atingindo 53, 60 & 72% respectivamente. As condi¢bes se tor-
naram cada vez mais favordveis a fixagdo de nitrogénio; conseqlientemente, ob-
servaram-se decréscimos nos teores de 6leo. Isso foi evidenciado para os quatro
cultivares, com o componente linear negativo e significativo, sendo a maior redu-
¢ado no IAC-Foscarin-31' @ 'Cristalina’, seguidos por '|AC-11" e IAC-12". Em média,
independente dos nliveis de calagem aplicados, ‘Cristalina’ apresentou © maior
teor em dleo, seguido pelo IAC-Foscarin-31'; os cultivares IAC-11 e |IAC-12 ndo
diferiram entre si. O decréscimo linear no teor de Sleo, pela aplicagdo de cala-
gem, independente do efeito de cultivares, pode ser observado na figura 1.
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FIGURA 1. Teor percentual de Sleo e protefna nas sementes de soja em fungao do Indice de
saturacéo por bases,

Com ¢ aumento do indice de saturagio por bases em fungao dos niveis
de calagem, obtém-se redugdo da acidez do solo e melhor fixagao de nitrogénio
pelo Bradyrhizobium e formagéo de maior quantidade de nddulos. GALLO et al.
(1986) verificaram que, com a elevagdo do indice de saturagdo por bases pela
aplicagao de calcdrio, cresceu o teor de nitrogénio das folhas, contribuindo para
maior concentragdo de protelna nos grdos. Essa relagao direta também se obser-
va no presente trabalho para todos os cultivares (Quadro 1). Além do efeito bené-
fico da calagem, contribuindo para melhorar as condigdes para a fixagéo biolégica
do nitrogénio atmosférico, 0 aumento da disponibilidade do molibdénio por esta
prética acarreta a sua maior absorgdo pelos tecidos vegetais. Dessa forma, sendo
o molibdénio um dos componentes da enzima redutase do nitrato, sua presenga
em maior teor proporciona a forma¢&o de mais aminoécidos e, conseqiientemen-
te, de proteinas. O maior teor de protelna foi obtido com o maior Indice de satu-
ragao por bases (V% 72): 42,66% para o ‘AC-11', 42,03% para o ‘Cristaling,
41,94% para o ‘|AC-12' e 40,19% para o AC-Foscarin-31". Independente dos
niveis de calagem, os teores médios de proteina do ‘IAC-12’ e IAC-11', sem diferi-
rem entre si, e do ‘Cristaling’, foram mais elevados do que os do IACFosca-
rin-31". Na figura 1, nota-se que, com aumento do indice de saturagdo por bases,
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176 H.A.A, MASCARENHAS et al,

em Mococa, hd um aumento médio em torno de 6% no teor de proteina dos culti-
vares.

Em Ribeirdo Preto (Quadro 2), os dados obtidos assemelham-se ague-
les de Mococa — Quadro 1. O decréscimo no teor de &leo e 0 aumento no de
proteina sdo mencres do gue os obtidos em Mococa (Figura 1), possivelmente
devido ao tipo do solo e clima, confirmando TANGO et al. (1974a,b) e TEIXEIRA
et al. (1979a,b). Para as duas localidades, ha diferengas entre as médias nos teo-
res de dleo e de proteina entre os cultivares; entretanto, somente em relagdo a
proteina, manteve-se a mesma ordem, isto é 1AC-11" e ‘JAC-12' foram os de
maior teor nas duas localidades. Isso vem indicar que o efeito da interagdo entre
gendtipo e locais é mais forte sobre o teor de dleo do que sobre o de proteina. Os
teores médios de dleo e proteina sdo maiores em Mococa do que em Ribeirdo
Preto. .

Nesse estudo, observa-se também que os cultivares IAC-11 e IAC-12
apresentam maior relagdo proteina/dlec do que IAC-Foscarin-31 e Cristalina —
Quadro 3. No entanto, Hartwig, citado por PORTO (1983}, obteve valores bem
superiores dessa relagéo, devido, sobretudo, ao melhoramento genético direcio-
nado para eleva¢éo do teor de proteina.

A produgéo de dieo ou proteina por unidade de area é muito mais rele-
vante do que o teor “per se” e depende do potencial de produgéo de cada gendti-
po. Através desse parametro, pode-se verificar que, nas duas localidades, apesar
do decréscimo no teor de Sleo pelo aumento do indice de saturagdo por bases,
houve um aumento linear, significativo, na produtividade de dleo — Figura 2.

Na auséncia de calagem, o rendimento em gréos dos cultivares foi me-
nor devido & acidez do solo, que se refletiu na produtividade de graos. O mais
sensivel entre os cultivares foi o IAC-11, que produziu apenas 274 e 276kg/ha de
dleo, respectivamente, em Mococa e Ribeirdo Preto — Quadros 4 e 5. )

De modo geral, o '|AC-12’ apresentou as maiores produtividades de dleo
e proteina, independente dos niveis de calagem, exceto na dose de 4t/ha de cal-
cdrio, no experimento de Ribeirdo Preto, no qual o cultivar IAC-Foscarin-31
mostrou maior rendimento de dleo.

Pela figura 2, observa-se um aumento linear na quantidade de ¢leo ¢
proteina produzida (kg/ha) com aumento do indice de saturagdo por bases.
MASCARENHAS et al, (1982) obtiveram 1,264kg/ha de protelna e 574kg/ha de
éleoc com a aplicagdo de 8t/ha de calcdrio no 1AC-8. No presente trabalho, com
12t/ha de calcario, em Ribeirdo Preto, foram obtidos 1.066, 1.277, 1.300 e
1.120kg/ha de proteina, e 653, 701, 706 e 617kg/ha de bleo, respectivamente,
para 0s cultivares JAC-Foscarin-31, IAC-12, IAC-11 e Cristalina (Quadro 5). Atra-
vés do melhoramento genético, Hartwig, citado por PORTO (1983), obteve a li-
nhagem D76.8338, com 46% de proteina e 18% de dleo, e que produziu
1.133kg/ha de protelna & 407kg/ha de dleo, Esses rendimentos, tanto em protelna
guanto em 6leo, sio inferiores aqueles obtidos por MASCARENHAS ef al. (1982)

Bragantla, Camnpinas, 49(1).171-182, 1980
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178 H.A.A. MASCARENHAS et al.

QUADRO 3. Teores médios de proteina e éleo e relagao protelna/bleo dos quatro cultivares
de soja, 1986/87

Cultivares Protefa (1) Oleo (1) Relagdo
protefna/dieo
% %
IAC-Foscarin-31 ' 37,34 24,70 1,52:1,00
IAC-12 38,86 23,08 1,68 :1,00
1AC-11 38,35 23,23 1,65 1,00
Cristalina 37,74 24,18 1,56 1,00

{1} Valores médios de Ribeirdo Preto e Mococa
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FIGURA 2, Rendimento de Sleo e protefna em fun¢do do ndice de saturagdo por bases.
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A CALAGEM NOS TEORES DE OLEO E PROTEINA EM SOJA 181

e aos deste estudo para o 1AC-11" e 'IAC-12' em Ribeirdo Preto, com 12t’ha de
calcdrio. Em Mococa, com a aplicagdo da mesma quantidade de calcério, 0s ren-
dimentos de dleo e proteina foram mais baixos (Quadro 4); posswelmente, isso
foi devido a um periodo de seca prolongado, adiando a semeadura da soja para o
inicic de dezembro. Esse atraso prejudicou o desenvolvimento das plantas e,
conseqiientemente, a produtividade dos cultivares.

4. CONCLUSOES

1. Os maiores teores de 6leo e proteina foram observados nos grios
colhidos em Mocqca.

2. Independentemente da calagem e das localidades, o cultivar IAC-12
apresentou as maiores produtividades médias de Gleo e proteina por 4rea, respec-
tivamente, 561 e 963kg/ha.

3. Em icdas as localidades, a calagem promoveu a elevagéo do teor de
proteina e a redugéo do teor de ¢leo nos gréos.

4. Em Ribeirdo Preto, com a aplicacdo de 12t/ha de calcdrio, foram
obtidos 1.066, 1.277, 1.300 e 1.120kg/ha de proteina e 653, 701, 706 e 617kg/ha

de 6leo para os cultivares IAC-Foscarin-31, IAC-12, IAC-11 e Cristalina respecti-
vamente,
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