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Resumo

A cadeia produtiva do biodiesel gera coprodutos, como o melago, com potencial para produ-
cao de biodiesel e que pode agregar valor e gerar outras fontes de renda para os produtores. Neste
sentido, no presente estudo foram avaliados cultivares em diferentes épocas de semeadura quanto a
eficiéncia de uso de potassio para teor e rendimento de carboidratos, visando a producao de etanol
na regiao centro-sul do Estado do Tocantins. No ano agricola de 2013/2014, foram realizados quatro
ensaios de competicdo de cultivares, dois instalados em 05/12/2013 e dois em 23/01/2014. Em
cada época, foram utilizadas duas doses de potassio, sendo uma alta (200 kg.ha' de K,0) e outra
baixa (40 kg.ha' de K,0). Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados com quatro repeticoes
e sete tratamentos: BRS 333, BRS 33871, BRS 325, M 9144, P 98Y70, TMG 1180 e TMG 1288.
Em semeaduras tardias e sob alta dose de potassio (200 kg.ha' K,0), houve um maior acimulo de
acucares redutores totais nos graos. Altas temperaturas e baixos indices pluviométricos; a fase de
enchimento de graos favorece o acimulo de acucares redutores totais nos graos. Os cultivares TMG
1288 RR, sob alto e baixo potassio, e TMG 1180 RR, sob baixo potassio, sdo promissores para pro-
ducao de etanol, sendo este Ultimo também eficiente quanto ao uso de potassio.

Palavras-chave: Biocombustivel. Doses de potassio. I-fpocas de plantio. Glycine max. Producao de alcool.

Introducao

A soja esta entre os principais produtos agricolas do Brasil, sendo responsavel por 39,2 %
do Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio nacional, com estimativa de producédo para a safra
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2016/17 de 8,0 milhdes de toneladas de 6leo e 30,6 milhdes de toneladas de farelo (ASSOCIA(;AO
BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE OLEO VEGETAIS - ABIOVE, 2016).

Nos udltimos 40 anos de cultivo da soja no cerrado, principal produtor nacional, a producao
cresceu sete vezes, enquanto a area plantada aumentou quatro vezes, oriunda do crescente avanco
em pesquisa e tecnologia (SEDIYAMA, 2015). Contudo, como a maior parte dos solos de cerrado
é acido e com baixa fertilidade natural, ha a necessidade da utilizacao de grandes quantidades de
insumos, dentre os quais um dos mais requeridos é o potassio (K) (MALAVOLTA, 2006).

O potassio favorece a formacao e translocacao de carboidratos na sintese da celulose, na respi-
racao da planta, na fotossintese e no uso eficiente da dgua pela planta (REIS JUNIOR; MONNERAT,
2001). Além disso, segundo Malavolta (2006), o potassio é importante na formagao dos aclcares
e do amido e para seu transporte até os 6rgaos de reserva na forma de carboidratos, constituinte
fundamental para a producao de etanol.

A principal forma de fornecimento do potéssio para suprir as necessidades da cultura é oriunda
de elevadas quantidades de adubacao potassica, uma vez que este elemento tem alta mobilidade nos
solos e baixa eficiéncia de uso. Estas aplicacoes geram grandes custos operacionais e desequilibrios
ambientais, sendo, portanto, necessarios estudos de eficiéncia de uso do potassio pela cultura, que
seriam estratégicos do ponto de vista econd6mico e ambiental, pois o uso de cultivares eficientes re-
duziria sobremaneira o uso deste insumo (STEINER, 2014).

Dentre os coprodutos da soja, o melaco de soja, que é resultante da producao de farelo concen-
trado, é rico em carboidratos (34 % de carboidratos totais) (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA- EMBRAPA, 2013) e desta forma pode ser utilizado como etanol combustivel, fato
este que vem sendo realizado pelas empresas IMCOPA, localizada em Ponta Grossa (PR) e SELECTA,
localizada em Araguari (MG) (SIQUEIRA, 2007).

Neste sentido, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar cultivares de soja em
diferentes épocas de semeadura, quanto a eficiéncia de uso de potéssio, para teor e rendimentos de
carboidratos, visando a producao de etanol na regiao centro-sul do Estado do Tocantins.

Material e métodos

No ano agricola de 2013/2014, foram realizados quatro ensaios de competicao de cultivares
de soja no Centro Agrotecnolégico da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Palmas (10°45’
S: 47°14" W; e 220 m de altitude), sendo dois instalados em 05 de dezembro de 2013 e dois em
23 de janeiro de 2014, em solo do tipo Latossolo vermelho amarelo distréfico. Em cada época de
semeadura, um ensaio foi realizado sob condicdes de alto potassio (200 kg.ha' de K,0) e um sob
baixo potassio (40 kg.ha de K,0).

Para a definicdo de uso das doses de alto e baixo potassio foi realizada, inicialmente, a anélise
de solo que apresentou os seguintes resultados: pH (H,0): 4,1; K:14,0 mg dm; P: 1,5 mg dm?; Ca:
0,7 cmol_dm=; Mg: 0,5 cmol_dm=3; M.O.: 12 g kg*; CTC: 4,6 cmol_dm™ e saturagao por bases (V):
26,7%. Em seguida, foi realizada a recomendacao de adubagao, que resultou em uma dose de 120
kg.ha' de K,0 (EMBRAPA, 2013).

Assim, foi estabelecido um extremo de 80 kg K,0O ha! para mais e para menos, ficando a con-
dicao de baixo potassio em 40 kg de K,0 ha'e o alto potassio em 200 kg de K,0 ha. Os dados de
precipitacao e temperatura média, ao longo do periodo de conducao dos ensaios, sao apresentados
nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. indices de precipitacao e temperatura entre a 22 semana de dezembro de 2013 e 12 semana de abril
de 2014, referente a 12 época de semeadura (05/12/2014).
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Fonte: INMET - Sistematizado pelos autores (2015).

Figura 2. indices de precipitacao e temperatura entre a 12 semana de fevereiro de 2014 e 42 semana de maio
de 2014, referente a 22 época de semeadura (23/01/2014).

22 Epocade Plantio - Precipitagdo acumulada e
temperatura média

E 375 ~
= 175 O
— 150 35 -1
'§ 125 325 &
o 100 30 .é
£ 75 ©
% 50 21,5 8
[} 25 I 25 £
12 | 28 | 32 | 42 | 12 | 23 | 32 | 42 | 12 | 22 | 32 | 42 | 12 | 2@ | 32 | 4@ !
fev. fev. fev. fev. mar. mar. mar. mar. abr. abr. abr. abr. mai. mai. mai. mai.
PrecipitacGes 27,3 105,5 88,7 59,6 80,1 164,5 40,7 78,3 90,3 54,1 75 279 0 244 4 239
Temp. médias 26,7 248 25 25,3/254 26,4 26,8 264 26,6 266 269 268 27,8 27,6 27,7 27,3

Temp. maxima média 33,4 29,6 30,5 30,7 30,2 32,6 33,5 32,3 32,8 32,8 33,2 33,2 355 33,9 357 33,9

B Precipitacbes  =—O—Temp. médias =—O=—Temp. maxima média

Fonte: INMET - Sistematizado pelos autores (2015).

O delineamento experimental utilizado em cada um dos quatro ensaios foi 0 de blocos casuali-
zados, com sete tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram representados pelas cultiva-
res de soja BRS 333 RR, BRS 33871 RR, BRS 325 RR, M 9144 RR, P 98Y70 RR, TMG 1180 RR
e TMG 1288 RR.
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A parcela experimental foi composta de quatro linhas de 5,0 m de comprimento, com 0,45 m
de espacamento. A area Util de cada parcela foi representada pelas duas fileiras centrais, constituindo
uma area de 3,6 m?; no entanto, no momento da colheita, 0,45 m da ponta de cada linha central
foi descartado.

Apo6s uma analise prévia do solo foi realizada inicialmente a calagem, utilizando duas toneladas
de calcario dolomitico Filler hal. O preparo do solo foi efetuado 30 dias ap6s a correcao e consistiu
das operacdes de aracao, gradagem e sulcamento.

A adubacao de plantio foi realizada manualmente, sendo utilizados 750 kg.ha! de superfosfato
simples, que corresponde a aproximadamente 150 kg de P,0.. No momento da semeadura foram
realizados os tratamentos das sementes com fungicidas, seguido de inoculacao de Bradyrhizobium
Japonicum.

A densidade de semeadura foi de 12 plantas por metro linear e o controle de pragas, doencas
e plantas daninhas foi realizado sempre que necessario. As plantas de cada parcela experimental
foram colhidas uma semana apos terem atingido 95 % das vagens maduras, ou seja, no estadio R8
da escala de Fehr et al. (1971).

A adubacéo de cobertura com K,O em cada epoca de plantio foi realizada manualmente e
parcelada em duas vezes, utilizando a formulacao cloreto de potassio. A primeira, utilizando metade
das doses de adubacéo do alto e baixo potassio, respectivamente 100 kg de K,0 ha' e 20 kg K,0
ha', foi realizada aos 15 dias apds a emergéncia das plantulas. A segunda adubagao, com a mesma
dosagem da primeira, foi realizada aos 30 dias apds a emergéncia.

Com base na area Gtil da parcela, foi realizada a correcao da umidade das sementes para 12%.
Em seguida, trés amostras, contendo 100 gramas de sementes de cada parcela, foram separadas
para a determinacao dos Aclcares Redutores Totais.

Conforme Maldonade (2013), o material a ser analisado passou por hidrélise acida e a quan-
tificacao de Acucar Redutor Totais foi realizada por Acido 3,5-dinitrosalicilico — DNS, cujo principio
consiste em meio basico e, a temperatura elevada, o acido 3,5-dinitrosalicilico passou a 3-amino-
-5-nitrosalicilico, produzindo uma reacao de oxido-reducao pelo grupo hidroxilico hemiacetalico do
monossacarideo (oxidando o monossacarideo redutor), que reagem com ions e formam complexos
coloridos, desenvolvendo uma coloracao amarelo café que absorve 540 nm em espectrofotémetro.

Para analise dos Aglcares Redutores Totais foi realizada uma curva padrao de glicose, em que
foram preparados 11 tubos de ensaio, cada um contendo 1000 uL do reagente DNS, com diferen-
tes quantidades de agua destilada e glicose (50-500 uL), sempre perfazendo um total de 2000 uL
em cada tubo de ensaio. Na sequéncia, todos foram levados a fervura em banho-maria durante 5
minutos. Apds resfriamento foram realizadas as leituras em espectrofotometro Hach DR 5000 em
comprimento de onda de 540 nm.

Apds a confecgdo da curva-padrao da glicose, procedeu-se as analises das amostras, que con-
sistiam do material desengordurado e hidrolisado. Uma aliquota de 50 uL do hidrolisado, apos filtra-
cao, foi adicionada a 950 uL de agua e 1000 uL do reagente DNS e tratada conforme mencionado
na construgao da curva padrao. A relacao da concentracao de Aclcares Redutores Totais foi obtida
pela leitura da absorbancia em espectrofotometro.

O equipamento foi calibrado com uma amostra contendo apenas agua e reagente DNS (bran-
co), processada da mesma forma que as demais amostras. A determinagdo dos Aclcares Redutores
Totais realizada durante o processo de hidrélise do material em analise foi obtida pela Curva Padrao
de Glicose, que representa a absorbancia em funcao da concentracao (mg.L!) de glicose.
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Posteriormente, foi determinado o rendimento médio de Aclcares Redutores Totais (kg.ha'),
obtido por meio do produto do teor de Aclcar Redutor Total (%) pelo rendimento de graos (kg.ha).

Em seguida, para cada cultivar e caracteristica, foi avaliada a Eficiéncia do Uso de Potassio,
segundo metodologia adaptada de Fischer et al. (1983), a partir do indice de eficiéncia (EUK), obtido
abaixo:

Ya(K ) Y&(K")
Ya(K +) Yx(K 4

EUK =

em que:

Ya(K") é o teor ou rendimento de acucares redutores totais (ART) do cultivar “a” sob baixo K.
Ya(K*) é o teor ou rendimento de ART do cultivar “a” sob alto K.

Yx(K’) é o teor ou rendimento de ART de todos os cultivares sob baixo K.

Yx(K*) é o teor ou rendimento de ART de todos os cultivares sob alto K.

Os indices de EUK séao utilizados para classificar os cultivares como eficientes (indice acima da
média sob alto e baixo potassio) e nao eficientes (indice abaixo da média sob alto e baixo potassio),
uma vez que sao utilizadas as médias dos cultivares sob alto e baixo potassio.

Com o intuito de obter apenas um indice médio de eficiéncia por cultivar, independentemente
das épocas de semeadura, foram gerados, inicialmente, quatro indices de eficiéncia por época por
cultivar, oriundos dos quatro valores (quatro repeticdes) de Agucares Redutores Totais obtidos em alto
e em baixo potassio. Assim, foram obtidos oito indices de eficiéncia/cultivar nas duas épocas, que
foram submetidos a analise de variancia individual.

Para cada caracteristica, foi realizada anélise de variancia de cada um dos quatro ensaios e,
posteriormente, analise conjunta dos ensaios em que o menor quadrado médio residual nao diferiu
em mais de sete vezes do maior (CRUZ; REGAZZI, 2007).

Os dados de eficiéncia para teores médios de Acucares Redutores Totais (%) e rendi-
mento médio de Aclcares Redutores Totais (kg.ha'') foram submetidos ao teste de norma-
lidade de Kolmogorov-Smirnov (SILVA; AZEVEDO, 2009). Posteriormente, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott Knott, ao nivel de 5 % de significancia.
Foi utilizado o programa Computacional Genes, versao 2007, nas analises (CRUZ, 2007).

Resultados e discussao

Producao de acucares redutores totais

A analise de variancia conjunta (Tabela 1) apresentou efeito significativo para ambiente e
interacao cultivar x ambiente, esta Ultima indicando que os efeitos isolados dos fatores cultivares e
ambientes nao explicam toda a variacao encontrada.

O coeficiente de variagao foi baixo, indicando boa precisao dos experimentos segundo Costa
et al. (2002).
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Tabela 1. Resumo da anélise de variancia conjunta para o teor de agUlcares redutores totais (ART) (%) em sete
cultivares de soja, na safra 2013/14 em Palmas - TO.

% ART: teor de aclcares redutores totais (%); ns: nao significativo; ** significativo a 1% pelo teste F.

Quadrado Médio (QM)

Fator de Variacao (FV) Graus de Liberdade (GL) S

% ART
Bloco/ambiente 12 0,03
Cultivar 6 60,07
Ambiente 3 426,34**
Cultivar x ambiente 18 36,86**
Erro 36 0,02
Média 14,43
CV % 0,94

Fonte: Elaboracao dos autores (2015).

Os resultados das médias para o teor de Agucares Redutores Totais (tabela 2), sob alto potassio
(alto K), na primeira época (época | - 05/01), proporcionaram a formacao de sete grupos de médias.
O cultivar TMG 1288 RR apresentou isoladamente o maior teor médio de Agucares Redutores Totais
(18,06%), seguido de BRS 33871 RR (15,41%). Por outro lado, os menores teores médios foram
obtidos por BRS 325 RR (9,54%) e M 9144 RR (13,31%).

Para a 22 época (época Il - 23/01), sob alto K, também foram formados sete grupos de médias.
Assim como o ocorrido na primeira época sob alto K, novamente o cultivar TMG 1288 RR obteve o
maior valor médio (23,45%), seguido por TMG 1180 RR (22,03%). Os menores teores médios foram
obtidos por BRS 325 RR (15,81%), que também apresentou baixo valor na primeira época, e BRS
333 RR (14,09 %).

Tabela 2. Média do teor de agUcares redutores totais (%) de sete cultivares de soja, sob dois niveis de adubagéo
potassica em duas épocas de semeadura, na safra 2013/2014 em Palmas - TO.

_ Epoca | (05/12) Epoca Il (23/01) Média
Cultivar - -
Baixo K Alto K Baixo K Alto K

BRS 333 RR 9,73 cD 14,52 dA 9,94 ¢C 14,09 gB 12,06 f
BRS 33871 RR 8,66 dD 15,41 bC 15,76 cB 17,45 eA 14,32 ¢
BRS 325 RR 7,85 eD 9,54 ¢C 14,23 eB 15,81 fA 11,85¢g
M 9144 RR 11,49 aD 13,31 fB 13,17 fC 21,76 cA 14,93 ¢
P 98Y70 RR 11,12 bD 13,75 eC 14,57 dB 18,79 dA 14,55 d
TMG 1180 RR 11,23 bD 14,89 cC 17,15 bB 22,03 bA 16,32 b
TMG 1288 RR 6,64 D 18,06 aC 19,73 aB 23,45 aA 16,97 a
Média 9,63D 14,21 C 14,93 B 19,05 A 14,43

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minlscula na coluna constituem grupo estatisticamente
homogéneo, a 5 % de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Elaboracdo dos autores (2015).
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Sob alto potéassio, tanto na 1@ quanto na 22 época de semeadura, o cultivar TMG 1288 RR
apresentou o maior contelldo médio de Aclcares Redutores.

Sob baixo K, na 12 época (05/12), foram formados seis grupos de médias de plantio, em que M
9144 RR obteve o maior valor médio (11,49%), seguido por TMG 1180 RR (11,23%). Em contrapar-
tida, os menores teores médios foram obtidos por BRS 325 RR (7,85%) e TMG 1288 RR (6,64%).

Na segunda época (23/01), sob baixo K, o cultivar TMG 1288 RR apresentou isoladamente o
maior teor médio de Acucares Redutores (19,73%), seguido de TMG 1180 RR (17,15%). Por outro
lado, os menores teores médios foram obtidos por BRS 325 RR (14,23%), que também apresentou
baixo valor na época |, além do BRS 333 RR (9,94%) e M 9144 RR (13,17%).

Em ambas as épocas de semeadura, sob baixo potassio, destacou-se o cultivar TMG 1180 RR,
que apresentou maior valor na segunda época.

Os cultivares apresentaram os maiores valores médios para teor de Aglcares Redutores Totais sob
alto potéassio, independentemente da época de semeadura. Tal fato ocorreu em virtude de o potéssio
ser importante na formacao e translocacao de carboidratos (REIS JUNIOR; MONNERAT, 2001; MALA-
VOLTA, 2006), que sao constituintes fundamentais para a producao de etanol (MALAVOLTA, 2006).

Neumann et al. (2014) estudaram o efeito de cinco doses de potassio (0%, 50%, 100%,
150% e 200%) na producao e qualidade do alcool de batata doce e verificaram que o aumento da
dose de potassio resultou em matéria seca de melhor qualidade e promoveu um acréscimo linear do
teor alcodlico.

Na 22 época de semeadura (23/01), foram obtidos os maiores valores médios para o teor de
Acucares Redutores Totais, tanto em baixo quanto em alto potassio, devido, provavelmente, as maio-
res temperaturas médias e baixos indices pluviométricos que ocorreram nesta época (Figura 2) em
relacao a primeira época (Figura 1), que resultaram em estresses térmicos e hidricos.

Em situacoes de estresse hidrico, ha incremento na biossintese de sacarose, que €é translocada
via floema e armazenada como fonte de carboidratos ou como sintese de outros produtos (LACERDA
et al., 2007).

Segundo Vieira (2013), na cultura da soja, os carboidratos desempenham um papel fundamen-
tal para a manutencao do ajuste osmético e existe uma forte correlagdo entre o acimulo de aglcares
e a tolerancia ao estresse osmético em plantas. Assim, quando submetidas a estresse hidricos, é
possivel observar um aumento no acimulo de carboidratos na planta, provavelmente relacionadas a
taxa de translocacao de osmossolutos para dentro dos drenos de armazenamento, visando ao resta-
belecimento do ajustamento osmético.

Para Chaves-Filho e Stacciarini-Seraphin (2001), plantas submetidas a deficiéncia hidrica bus-
cam mecanismos de adaptabilidade, com o proposito de terem uma producao satisfatoria e, assim,
perpetuarem sua espécie. Uma das formas de minimizarem os danos causados pela deficiéncia hidri-
ca € o acumulo intracelular de solutos osmoticamente ativos.

Com relacao ao estresse térmico, segundo Vieira (2013), a temperatura tem influéncia direta
nas taxas de translocacéo dos solutos organicos, sendo a faixa étima entre 20 e 30 °C. De modo
geral, ha aumento na translocacdo com aumentos na temperatura, que resultam em acumulos sig-
nificativos de carboidratos nos érgaos de reserva da planta, principalmente na forma de sacarose
(PAULA, 2011).

Além disso, sob altas temperaturas, na fase de enchimento de graos, a conversao da sacarose
em proteinas e lipidios é reduzida, assim como ocorre uma reducao das suas atividades enzimaticas
(FLOSS, 2011).

81



82

Adubagdo potassica e época de semeadura em soja para a producdo de etanol

Rendimentos de acgucares redutores totais

A analise de variancia conjunta (Tabela 3) apresentou efeito significativo para ambiente e inte-
racao cultivar x ambiente. A nao significancia para cultivares indica que nao existe uma variabilidade
genética entre os cultivares em estudo.

O coeficiente de variagao foi baixo, indicando boa precisdo dos experimentos segundo Costa et
al. (2002).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia conjunta para os rendimentos de Aclcares Redutores Totais (RART)
(kg.ha!) em sete cultivares de soja, na safra 2013/2014 em Palmas - TO.

Quadrado Médio (QM)

Fator de Variacao Graus de Liberdade
(FV) (GL) RART
(kg.ha't)

Bloco/ambiente 12 79814,94
Cultivar 6 1061237,68™
Ambiente 3 75245892,14**
Cultivar x ambiente 18 675544,47**
Erro 36 47887,45
Média 2590,67
CV % 8,45

* Rendimentos de agUlcares redutores totais; ns: nao significativo; ** significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Elaboracao dos autores (2015).

Os resultados para o rendimento médio de Aclcares Redutores Totais encontram-se na Tabela
4.

Para as condicoes de alto K, na primeira época (época | - 05/01), foram formados seis grupos
de médias. O cultivar TMG 1288 RR apresentou, isoladamente, o maior teor de rendimento de aguca-
res redutores (775,81 kg.ha'), seguido de BRS 333 RR (701,13 kg.ha'), BRS 33871 RR (653,55
kg.ha') e TMG 1180 RR (639,36 kg.ha). Por outro lado, os menores teores médios foram obtidos
por P 98Y70 RR (534,34 kg.ha') e BRS 325 RR (419,11 kg.ha).

Para a 22 época (época Il — 23/01), sob alto K, foram formados sete grupos de médias. As-
sim como o ocorrido na primeira época sob alto K, novamente o cultivar TMG 1288 RR obteve
0 maior teor (357,27 kg.ha'), seguido por TMG 1180 RR (318,95 kg.ha') e BRS 33871 RR
(302,01 kg.ha'). Os menores teores médios foram obtidos por BRS 333 RR (176,12 kg.ha') e
BRS 325 RR (138,88 kg.ha'!), este Ultimo também apresentou baixo valor médio na primeira época.

Sob alto potéassio, tanto na 12 quanto na 22 época de semeadura, o cultivar TMG 1288 RR
apresentou os maiores teores de rendimento de Aglcares Redutores, com maior teor médio na época
l. Por outro lado, BRS 325 RR apresentou o pior desempenho em ambas as épocas.

Sob baixo K, na 12 época (05/12), foram formados trés grupos de médias de plantio, em que
TMG 1180 RR obteve o maior valor médio (420,16 kg.ha') sem, contudo, diferir significativamente
de BRS 33871 RR (410,20 kg.ha') e BRS 333 RR (397,11 kg.ha'!), que nao se diferiram significa-
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tivamente. Por outro lado, os menores teores médios foram obtidos por BRS 325 RR (252,43 kg.ha')
e TMG 1288 RR (228,04 kg.ha'!).

Na segunda época (23/01), sob baixo K, foram formados cinco grupos de médias. O cultivar
TMG 1288 RR apresentou isoladamente o maior teor de rendimento de Aclcares Redutores (291,37
kg.ha!), seguido de TMG 1180 RR (199,96 kg.ha') e M 9144 RR (197,61 kg.ha'), sendo estes
dois Ultimos pertencentes ao mesmo grupo de médias. Por outro lado, os menores teores médios fo-
ram obtidos por BRS 325 RR (78,79 kg.ha'), que também apresentou baixo valor na época | e BRS
333 RR (109,90 kg.ha).

O estudo comparativo entre as épocas de semeadura, independentemente da adubacao po-
tassica utilizada, revelou um menor rendimento médio de Aclcares Redutores Totais para todos os
cultivares quando semeados na segunda época (23/01) devido, provavelmente, a uma redugdo na
produtividade de graos ocasionada pelas restricoes hidricas impostas pelo declinio das precipitagoes
pluviais a partir de marco (Figura 2).

Ressalta-se que os valores de rendimento médio de Aglicares Redutores devem refletir os va-
lores de produtividade de graos, uma vez que foram obtidos a partir do produto entre teor médio de
acucares redutores totais e produtividade de graos.

Para Gubiani (2005), o acimulo de matéria seca sob condigoes favoraveis para a cultura da
soja, de certo modo, melhora a capacidade de desenvolvimento do aparato fotossintético; com isto,
elevam os indices de producao e, consequentemente, resulta em um maior armazenamento de car-
boidratos no grao.

Tabela 4. Médias dos rendimentos de Aglcares Redutores Totais de sete cultivares de soja, sob dois niveis de
adubacao potéssica em duas épocas de semeadura, na safra 2013/2014, em Palmas - TO.

_ Epoca | (05/12) Epoca Il (23/01) Média
Cultivar - -
Baixo K Alto K Baixo K Alto K

BRS 333 RR 397,11 aB 701,13 bA 109,90 dD 176,12 eC 346,07 b
BRS 33871 RR 410,20 aB 653,55 cA 149,93 cD 302,01 cC 378,92 a
BRS 325 RR 252,43 cB 419,11 fA 78,79 eD 138,88 fC 222,30d
M 9144 RR 372,13 bB 564,67 dA 197,61 bD 267,54 dC 350,49 b
P 98Y70 RR 359,62 hB 534,34 eA 113,66 dD 204,94 eC 303,14 ¢
TMG 1180 RR 420,16 aB 639,36 cA 199,96 bD 318,95 bC 394,61 a
TMG 1288 RR 228,04 cD 775,81 aA 291,37 aC 357,27 aB 413,12 a
Média 348,53 B 612,57 A 163,03 D 252,24 C 344,09

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minlscula na coluna constituem grupo estatisticamente
homogéneo, a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.
Fonte: Elaboracao dos autores (2015).

Eficiéncia no teor de Acucares Redutores Totais (ART)

A analise de variancia (Tabela 5) revelou efeito significativo de cultivar, indicando diferengas
estatisticas entre os cultivares quanto ao uso do potassio. O coeficiente de variacao foi considerado
baixo para a caracteristica avaliada, indicando a boa precisao do experimento (COSTA et al., 2002).
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para o indice de eficiéncia do uso do potassio para o teor de Aglicares
Redutores Totais (%) em sete cultivares de soja, na safra 2013/2014, em Palmas - TO

Quadrado Médio

Fator de Variagdo If’.:?.raus de QM) indice de eficiéncia no uso do Potassio
(FV) iberdade -
(GL) ART * Cultivar indice
Bloco 7 0,021** BRS 333 RR 0,50 b
Cultivar 6 0,014** BRS 33871 RR 0,53 a
Erro 42 0,004 BRS 325 RR 0,63 a
Media 0,54 M 9144 RR 0,53 a
CV % 9,3 P 98Y70 RR 0,58 a
TMG 1180 RR 0,56 a
TMG 1288 RR 0,45b
Média 0,54

Médias para o indice de eficiéncia do uso do potéssio para a caracteristica teor de Aglicares Redutores Totais de
quatro caracteristicas avaliadas em 07 cultivares de soja na safra 2013/14 em Palmas (TO).

'Dados transformados em raiz quadrada de X; % ART*: Teor de aglcares redutores totais; ns: nao significativo;
** significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

Fonte: Elaboracéo dos autores (2015).

Na Tabela 5 tambhém sao apresentados os valores médios da eficiéncia de uso do potassio para
a caracteristica teor de Aglicares Redutores Totais.

Os cultivares foram agrupados em dois grupos de médias. No grupo dos mais eficientes foram
alocados cinco cultivares: BRS 33871 RR (0,53), M 9144 RR (0,53) e P 98Y70 RR (0,58), TMG
1180 RR (0,56) e BRS 325 RR (0,63), sendo que os trés Gltimos apresentaram valores acima da
média geral (0,54).

Os indices de eficiéncia sao utilizados para classificar os cultivares como eficientes (indice
acima da média sob alto e baixo nivel de um determinado elemento mineral) e nao eficientes (indice
abaixo da média sob alto e baixo nivel de um determinado elemento mineral), uma vez que sao utili-
zadas as médias dos cultivares sob alto e baixo potassio (FISCHER et al., 1983).

Assim, consideram-se como eficientes os cultivares P 98Y70 RR (0,58), TMG 1180 RR (0,56)
e BRS 325 RR (0,63) por pertencerem ao grupo mais eficiente e apresentarem valores acima da
média geral (0,54).

Eficiéncia no rendimento de Actcares Redutores Totais (RART)

A analise de variancia (Tabela 6) revelou efeito nao significativo para os cultivares, indicando
baixa variabilidade para esta caracteristica. O coeficiente de variacao foi considerado baixo para a
caracteristica avaliada, indicando a boa precisao do experimento (COSTA et al., 2002).
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Tabela 6. Resumo da anélise de variancia para o indice de eficiéncia do uso do potassio para o rendimento de
Acucares Redutores Totais (kg.ha!) em sete cultivares de soja, na safra 2013/2014, em Palmas — TO.

Fator de Variacao Qraus de Quadrado !VIedlo indice de eficiéncia para RART
Liberdade (QMm)
(FV) N -

(GL) RART * Cultivar indice
Bloco 7 0,009 BRS 333 RR 0,36
Cultivar 6 0,006" BRS 33871 RR 0,34
Erro 42 0,004 BRS 325 RR 0,35
Media 0,56 M 9144 RR 0,42
CV % 10,95 P 98Y70 RR 0,37
TMG 1180 RR 0,39
TMG 1288 RR 0,34
Média 0,37

Médias para o indice de eficiéncia para rendimento de Acucar Redutores Totais de quatro caracteristicas
avaliadas em Q7 cultivares de soja na safra 2013/14 em Palmas (TO).

!Dados transformados em raiz quadrada de X; RART *: rendimento de aglcares redutores totais; ns: nao
significativo; ** significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

Fonte: Elaboracao dos autores (2015).

Os cultivares que apresentaram valores acima da média geral de eficiéncia (0,37) foram M
9144 RR (0,42) e TMG 1180 RR (0,39) (TABELA 6). Os demais cultivares apresentaram-se como
pouco eficientes para rendimento médio de Aclcares Redutores. Assim, para esta caracteristica, po-
de-se inferir que os cultivares M 9144 RR e TMG 1180 RR sao eficientes.

Conclusoes

Em semeaduras tardias e sob alta dose de potassio (200 kg.ha* K,0), houve um maior acimu-
lo de agucares redutores totais nos graos;

Altas temperaturas e baixos indices pluviométricos na fase de enchimento de graos favorecem
0 acumulo de agUcares redutores totais nos graos;

Os cultivares TMG 1288 RR, sob alto e baixo potassio, e TMG 1180 RR, sob baixo potassio, sao
promissores para producao de etanol, sendo este Ultimo também eficiente quanto ao uso de potassio.

Potassium fertilizer and sowing in soybeans for ethanol production

The biodiesel production chain generates co-products, such as molasses, which has poten-
tial to be used for biodiesel production and can add value and generate other sources of income for
producers. In this sense, the present study evaluated cultivars in different sowing times as well as
the potassium use efficiency, yield and content of carbohydrates, aiming the production of ethanol
production in the center-south region of Tocantins state. In the agricultural year 2013/14, four field
trials cultivars were held, two installed on 05/12/2013 and two on 01/23/2014. Two potassium
doses were used for each season, being one high (200 kg.ha' K,0) and the other low (40 kg.ha™
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K,0O). We used randomized block design with four replications and seven treatments: BRS 333, BRS
33871, BRS 325, M 9144, P 98Y70, TMG 1180 and 1288 GMT. In late sowing and high doses of
potassium (200 kg.ha! K,0), there was a greater accumulation of total reducing sugars in the grain.
High temperatures and low rainfall in the grain filling stage favor the accumulation of total reducing
sugars in the grain. TMG 1288 RR cultivars under high and low potassium and TMG 1180 RR
under low potassium are promising choices for ethanol production, the latter being also efficient for
potassium use.

Keywords: Biofuel. Potassium levels. Planting dates. Glycine max. Alcohol production.
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