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‘A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar,

nao seremos capazes de resolver os problemas causados

pela forma como nos acostumamos a ver o mundo”.
(Albert Einstein)
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RESUMO

Dentro do atual contexto energético mundial, € crescente a discussao sobre fontes
alternativas e renovaveis as fontes tradicionais e fésseis de energia. No Brasil, vale
destacar a adocdo de biocombustiveis em motores de combustédo interna, como a
utilizacéo do biodiesel como alternativa na substituicdo de petrodiesel, que é derivado
do petréleo. Como existem inimeras cultivares de soja utilizadas no Brasil, faz se
necessario caracteriza-las para teor de 6leo e proteina, a fim de auxiliar a inddstria na
tomada de decisdo de quais materiais adquirir de acordo com as finalidades de
producdo (6leo ou farelo de soja) e também propiciar ao produtor obter valor
diferenciado para o seu produto, aumentando os lucros deste. Objetivou-se determinar
valores qualitativos e quantitativos dos gréos de diferentes cultivares de soja O
delineamento experimental utilizado foi em blocos aleatorizados. Os tratamentos
consistiram em 12 cultivares: NS 5959 IPRO®, NS 6906 IPRO®, M 5705 IPRO®, M
6410 IPRO®, BRS 1003 IPRO®, BRS 1001 IPRO®, FTR 2155 RR®, TMG 7062 IPRO®,
TMG 7262 IPRO®, BS 2606 IPRO®, Brasmax Garra IPRO® e 96Y90°. O experimento
foi instalado no municipio de Ponta Grossa, estado do Parana, safra 2016/17. Foi
realizado extracdo a quente do 6leo utilizando um hidrocarboneto como solvente
(hexano) em aparelho do tipo Soxhlet. A determinagdo do indice de acidez foi feita
através de titulacdo de amostra com solucdo aquosa de hidroxido de potassio. A
densidade do 6leo foi determinada através de densimetro digital na temperatura de
20° C. O teor de proteina foi determinado pelo método de digestdo semi-micro-
Kjeldahl. Concluiu-se que o indice de acidez do dleo, variou de 1,6 a 15,7 mg KOH g
L de 6leo e a densidade do 6leo variou de 915 a 921 kg m™ entre as cultivares. O teor
de 6leo dos grdos de soja e de proteina variou de 156 a 179 g de 6leo kg de massa
de gréos e de 336 a 291 g de proteina kg de gréos, respectivamente. Das variaveis
analisadas nédo houve diferencas significativas entre as cultivares para teor de 0leo e
de proteina, houve trés cultivares com indice de acidez do 6leo acima do aceitavel
pela industria e a densidade do Oleo de todas as cultivares estudadas ficaram acima
do limite inferior estabelecido por normas.

Palavras-chave: indice de acidez. Densidade. Glycine max. Teor de 6leo. Teor de

proteina



MELO, Maghnom Henrique. Potential of soybean cultivars for the production of biofuel.
2018. 51 f. Dissertation (Master in Bioenergy), State University of Ponta Grossa, Ponta
Grossa, 2018.

ABSTRACT

Within the current global energy context, the discussion on alternative and renewable
sources to traditional sources and fossil fuels is growing. In Brazil, it is worth
mentioning the adoption of biofuels in internal combustion engines, such as the use of
biodiesel as an alternative in the substitution of petrodiesel, which is derived from
petroleum. As there are numerous soybean cultivars used in Brazil, it is necessary to
characterize them for oil and protein content, in order to assist the industry in making
the decision of which materials to acquire according to production purposes (soy oil or
soybean meal) and also provide the producer with differentiated value for their product,
increasing their profits. The objective was to determine the oil acidity and density index,
oil and protein content of soybean grains extracted from different cultivars in the
Campos Gerais region. The experimental design was randomized blocks. The
treatments consisted of 12 cultivars: NS 5959 IPRO®, NS 6906 IPRO®, M 5705 IPRO®,
M 6410 IPRO®, BRS 1003 IPRO®, BRS 1001 IPRO®, FTR 2155 RR®, TMG 7062
IPRO®, TMG 7262 IPRO®, BS 2606 IPRO®, Brasmax GARRA IPRO® and 96Y90®. The
experiment was installed in the municipality of Ponta Grossa, state of Parana, harvest
2016/17. Hot oil extraction was performed using a hydrocarbon solvent (hexane) in
Soxhlet type apparatus. The determination of the acid number was done by titrating
the sample with aqueous solution of potassium hydroxide. The density of the oil was
determined by a digital densimeter at a temperature of 20° C. The protein content was
determined by the semi-micro-Kjeldahl digestion method. The measured variables
were submitted to F and Scott-Knott tests, with a confidence level higher than 95% of
probability. The acid value of the oil varied from 1.6 to 15.7 mg KOH g-1 of oil and the
oil density ranged from 915 to 921 kg m-3 between the cultivars. The oil content of the
soybean and protein grains ranged from 156 to 179 g of oil kg-1 of grain mass and 336
to 291 g of kg-1 of grain protein, respectively. Of the analyzed variables there were no
significant differences between the cultivars for oil and protein content, there were
three cultivars with an oil acid value above the industry acceptable and the oil density
of all cultivars studied were above the lower limit established by standards .

Keywords: Acidity index. Density. Glycine max. Oil content. Protein content



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Composicao quimica basica dos triacilglicerois.................c......... 22

FIGURA 2 - Dados meteoroldgicos e médias histéricas de temperatura
média, méxima e minima; precipitacado; umidade relativa do ar e
vento na Fazendas Escola Capdo da Onca, na safra 16/17,
Ponta Grossa — PR.... . 30

FIGURA 3 - Conjunto extrator Soxhlet com amostra de soja
LU = To £ TP T P TR PP 32



TABELA 1 -

TABELA 2 -

TABELA 3 -

TABELA 4 -

TABELAS -

TABELAG -

TABELA 7 -

TABELA 8-

TABELA 9 -

TABELA 10

LISTA DE TABELAS

Parametros de qualidade do biodiesel de acordo com a
Resolucdo ANP N © 20, DE 20 de outubro de 2014..................

Composicéo de acidos graxos do 6leo de soja [Glycine max
(0 1, = 11 U

Teor de areia, silte e argila em (g kg') da Fazenda Escola
Capdo da Onga, municipio de Ponta Grossa (PR), 2016..........

Andlise quimica do solo da Fazenda Escola Capao da Onca,
municipio de Ponta Grossa (PR), 2016...........ccccccvvvviiiiiieeennn.

Rampa de aquecimento de amostras durante digestao
sulfarica em manta aquecedora para determinacdo de
nitrogénio em plantas pelo método de digestdo semi-micro-
KIeIAaNL....eeiieiie e

indice de acidez de 6leo de cultivares de soja [Glycine max
(L.) Merrill], safra 2016/17, Ponta Grossa — Parana..................

Densidade do 6leo vegetal degomado, na temperatura de 20
°C, de cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill], safra
2016/17, Ponta Grossa — Parana............ccoeeeeeeeeeieeeneiieiieeeeennnn.

Teor de Oleo de cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill],
safra 2016/17, Ponta Grossa — Parana..............ccccccvvvvvvvnnnnnnne.

Teores de proteina da massa de graos de cultivares de soja

Teores de Proteina Esperada no Farelo (PEF) das cultivares
de soja [Glycine max (L.) Merrill], safra 2016/17, Ponta
GroSSa — Paran.......ccccvveeeeeiiiee e

23

29

30

35

37

39

40

42



ABIOVE
ANEC
Anvisa
BS
BRS
CDE
Embrapa
EUA
Fescon
FTR
GEE
lapar
IPRO®
M
MAPA
NS
PEF
PVR
RNC
RR

Si

T™MG

LISTA DE SIGLAS

Associacao Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais
Associacao Nacional dos Exportadores de Cereais
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

Bayer Sementes

Brasil Sementes

Campo Demonstrativo Experimental

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Estados Unidos da América

Fazenda Escola Capéo da Onca

Francisco Terasawa

Gases causadores do Efeito Estufa

Instituto Agronémico do Parana

Tecnologia Intacta RR2 PRO®

Monsoy

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Nidera Sementes

Proteina Esperada no Farelo

Podriddo Vermelha das Raizes

Registro Nacional de Cultivares

Roundup Ready®

Sistema Internacional de medidas

Tropical Melhoramento & Genética



1

2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.7

4.1
4.2
4.3
4.4
441
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.5

5.1
5.2
5.3
5.4

SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt 12
OBUIETIVOS. ..ottt ettt e ettt ee et e reee e 13
OBUJIETIVO GERAL.....coeioeeeee oot 13
OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt e, 13
REVISAO BIBLIOGRAFICA........oeeoeeeeeeee et 14
SOUJIA e 14
PROCESSAMENTO DE GRAOS DE SOJA.......cooeeieeeeeeeeeeeeeeeee, 15
INTERACAO GENOTIPO X AMBIENTE ......ccoiiiiiiece e 16
CULTIVARES DE SOUJA.....c oottt ee s 17
BIODIESEL. ...ttt ettt ettt ettt et e et et ee e 19
OLEO DE SOJA. ..ottt ettt 21
INICE AE ACIARZ ..ot e e e eeee e e 23
D LT 1] T0 F= Vo [ 24
LIR=T01 g0 (30 ][0 TR 25
PROTEINA DE SOJA. ..ot 26
MATERIAL E METODOS.....oeeeeeeeeeeee et ee e 28
TRATAMENTOS. ..ottt ettt ettt ettt et 28
AREA EXPERIMENTAL. ....e ettt ettt ee et sneen e 29
A CULTURA DA SOJA. ..ot 30
EXTRACAO E ANALISES DO OLEO E GRAOS........cccooeevieeee, 31
INICE AE ACIARZ. .ot eee e, 32
D LT 1] T0 F= Vo [ 34
LYo ] go [0 ] (=0 TR RRPRR 34
TEOI A8 PrOtEINA. ..ccii i e 35
ANALISE ESTATISTICA. ..ot 36
RESULTADOS E DISCUSSAO. ..ot 37
INDICE DE ACIDEZ. ... oottt 37
DENSIDADE ......cceeee ettt ettt e e 39
TEOR DE OLEO ... oottt 40
TEOR DE PROTEINA . .. . cee ettt ettt 41
CONCLUSOES. ... oottt ettt e, 44

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ccooieeeeeeeeeeeeeeeeee e 45



12

1 INTRODUCAO

Dentro do atual contexto energético mundial, é crescente a discussao sobre
fontes alternativas e renovaveis as fontes tradicionais e fosseis. A necessidade da
mudanca da matriz energética visa diminuir os impactos ambientais provocados pelo
uso dos combustiveis fésseis, principalmente na emissao dos gases causadores do
efeito estufa.

No Brasil, cada vez mais € destaque a adocao de biocombustiveis em motores
de combustéo interna, um exemplo é a mistura do biodiesel ao petrodiesel que € uma
fonte fossil de energia. A industria brasileira de biodiesel utiliza como matéria prima
para a producdo deste biocombustivel, 6leos vegetais e/ou gorduras animais. O 6leo
vegetal mais utilizado pela industria é o 6leo de soja, devido a grande disponibilidade
no mercado e a industria extrusora estar consolidada, suprindo o mercado interno.

A soja é cultivada visando principalmente a producao de farelo de soja, que é
uma fonte importante de proteina. O farelo € muito utilizado na fabricagdo de racgéo,
compondo a alimentacdo de suinos e aves. Para que o farelo de soja tenha a
guantidade de proteina desejada para a fabricacdo de racéo € realizada a extracao
do 6leo dos graos, onde a industria utiliza a prensagem mecéanica e posteriormente a
extracdo com solvente (hexano) para se obter o 6leo bruto.

A industria extrusora de 6leo de soja adquire matéria prima sem pagamento
diferenciado para materiais com maior ou menor teor de 6leo. Boa parte da producao
de 6leo no Brasil é adquirida pela indUstria produtora de biodiesel.

Como existem inumeros gendtipos de soja utilizados no Brasil, faz se
necesséria a caracterizacao quanto ao teor de 6leo e proteina. Outro fator importante
€ o indice de acidez do 6leo produzido, a fim de auxiliar a industria na aquisicado de
materiais de acordo com as finalidades de producéo (6leo ou farelo de soja). O
agricultor, ao conhecer as caracteristicas da soja produzida, pode agregar valor a

commodity no momento da comercializagao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Objetivou-se, de forma geral, determinar valores qualitativos e quantitativos
dos gréos de diferentes cultivares de soja, produzidos na regido dos Campos Gerais
(PR).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar o indice de acidez do 6leo das cultivares;
- Determinar a densidade do 6leo das cultivares;
- Determinar a(s) cultivar (es) com maior teor de 6leo;

- Determinar a(s) cultivar (es) com maior teor de proteina.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SOJA

A soja € uma planta herbacea, da classe Rosideae, ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae. As principais variedades
comerciais apresentam caule hispido, pouco ramificado e raiz com eixo principal e
muitas ramificacdes. As folhas séo trifolioladas (exceto o primeiro par de folhas
simples). As flores séo de fecundacao autbgama; de cor branca, roxa ou intermediaria.
As vagens podem conter de um a cinco graos lisos, elipticos ou globosos, de
tegumento amarelo palido, com hilo preto, marrom ou amarelo-palha.
(NEPOMUCENQO et al., 2008).

A soja que hoje é cultivada é muito diferente dos seus ancestrais, que eram
plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia. Sua evolugdo comegou
com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas
espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por agricultores da
antiga China. (EMBRAPA, 2015).

A soja vem sendo cultivada na China ha pelo menos 3.100 anos, sendo usada
para fazer tofu (queijo da proteina) e molho de soja. Ela € uma das mais ricas fontes
de nutrientes entre as plantas alimenticias, seus graos possuem em torno de 45% de
proteina e cerca de 18% de 6leo. (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

Na Europa a soja se tornou conhecida em 1739, quando pela primeira vez foi
cultivada no Jardim Botanico de Paris. Nos EUA, a primeira referéncia sobre seu
comportamento foi feita por Mease, em 1804 no estado da Pensilvania. (CANECHIO
FILHO et al., 1987).

A primeira referéncia sobre soja no Brasil data de 1882, com relatando seu
cultivo na Bahia. Em 1908, imigrantes japoneses introduziram soja em Sao Paulo e
em 1914 o professor Foi através da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que
a cultura foi introduzida oficialmente no territorio gaicho. (MYASAKA; MEDINA, 1981).

O espetacular crescimento da producdo de soja no pais determinou uma
cadeia de mudancas sem precedentes na histéria da agricultura brasileira. Foi a soja,
inicialmente apoiada pelo trigo, a grande responsavel pelo estabelecimento da
agricultura em larga escala no Brasil. (DALL AGNOL, 2011).

Para a safra 17/18, estima-se uma area cultivada de 35 milhdes de hectares,



15

com producéo de cerca de 111 milhdes de toneladas. Com destaques para a regiao
Sul, que na safra 16/17 teve a maior produtividade do pais, com 3.542 kg ha'. Neste
cenario o estado do Parana se destaca, com produtividade de 3.731 kg hat. (CONAB,
2018).

Excluindo o uso de soja em gréo para semeadura e uma pequena quantidade
utilizada na producéo de produtos sofisticados, mais de 95% da produgcéo mundial de
soja € destinada ao processamento pela industria para a obtencédo de farelo e 6leo
vegetal. (PEREIRA, 2015).

3.2 PROCESSAMENTO DE GRAOS DE SOJA

Além da producao de farelo e proteina, bem como a semeadura e aplicac6es
especiais, a soja pode ser utilizada na alimentagdo humana através do consumo dos
graos tostados, assados, brotos de soja, producdo de leite de soja, sobremesas,
iogurte, sorvete, tofu, tempeh, missé e molho de soja. (MISSAO, 2006).

O complexo soja no Brasil pode ser utilizado para o consumo interno do
produto bruto ou a exportacdo do mesmo. O graos também pode ser transformado
pela industria esmagadora, que produz farelo e Oleo para utilizagdo interna ou
exportacdo. (SILVA; LIMA; BATISTA, 2011).

A maior parte da soja produzida no Brasil é utilizada na alimentacdo animal,
através do farelo de soja, que é componente na ra¢do animal de aves, caprinos,
ovinos, bovinos entre outros, fornecendo aminoécidos aos animais. (KLEIN et al.,
2013).

A cultura da soja contribui com cerca de 25% da producdo mundial de 6leo
vegetal. Pode ser utilizado na alimentacdo humana, industria téxtil, fabricacdo de
tintas, cosméticos e biocombustiveis. (MEENA; JADON; MEENA, 2015).

Inicialmente os 6leos vegetais foram utilizados na forma in natura para
obtencao de energia; porém, devido ao fato dos 6leos vegetais serem muitos viscosos,
causavam inameros problemas em motores diesel. Havendo a necessidade de se
diminuir a viscosidade, surgiu a reacao de transesterificacdo, que transforma o 6leo
vegetal e/ou gordura animal em monoésteres alquilicos (biodiesel). (RAMOS et al.,
2011).

No ano de 2015, foram processadas 40,5 milhdes de toneladas de soja no

Brasil. Assim, pode-se produzir cerca de oito milhdes de toneladas de 6leo, onde 80%
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da producéo é destinada ao consumo interno do pais. Deste montante, metade do
volume foi utilizado na producdo de cerca de trés milhdes de m3 de biodiesel.
(ABIOVE, 2016).

3.3 INTERACAO GENOTIPO X AMBIENTE

Para os melhoradores genéticos, pode-se utilizar duas opdes para selecionar
materiais genéticos: procurar genotipos/variedades com estabilidade e adaptacéo
mais ampla e apontar genoétipos/variedades com adaptacéo especifica para cada sub-
regidao. (ADUGNA, 2008).

Para estudar a relacdo de cultivares de soja com o ambiente, Rocha e Vello
(1999), trabalharam com 188 linhagens de soja em trés locais distintos no estado de
Sao Paulo. Os autores concluiram que existe interagdo genoétipo x ambiente na
producéo de graos, devido a varia¢do no ciclo de maturacao e caracteristicas do local
de cultivo.

Comparando o teor de proteina e teor de 6leo em graos de oito cultivares
diferentes em oito localidades distintas na regido no Mar Negro na Turquia,
Arslanoglu; Aytac e Oner (2011) utilizaram o fator genétipo como a principal variavel.
Comparando as médias, foi possivel determinar que houve interagdo genotipo x
ambiente, visto que as mesmas cultivares produziram conteludos diferentes de
proteina e 6leo de acordo com o local de cultivo. Como exemplo pode se citar a cultivar
AP2292® que obteve teor de 6leo de 18,4% na localidade de Gokhoyuk e na
localidade de Erbaa produziu 22,3% de 6leo.

Utilizando cultivares em localidades diferentes, durante dois anos na regiao
sul do estado de Wisconsin (EUA), Zhe et al. (2010) afirmam que foi possivel identificar
diferencas significativas. Através da avaliagdo de diversos dados, os autores
concluiram que houve interacdo ano/localidade para valores de proteina e
gendtipo/ano para o teor de Oleo. Desta forma, os autores asseguram que diferentes
genes sdo responsaveis para estas caracteristicas.

Estudando a significancia na interacdo cultivar x ambiente, Monteiro et al.
(2016) analisaram a produtividade de 0Oleo oriundo da soja. Os mesmos indicaram
comportamentos diferentes de cultivares em ambientes dessemelhantes; onde
cultivares com maior estabilidade possuem menores valores de desvio, demonstrando

gue estas cultivares podem ser indicadas para um maior niumero de regides.
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3.4 CULTIVARES DE SOJA

O termo cultivar deriva do inglés, “cultivated variety”, que significa “variedade
cultivada”. Assim é uma variedade de planta que foi selecionada e cultivada pelo
homem. Algumas variedades surgem por mutagdo, cruzamentos de diferentes
variedades, hibridos de duas ou mais plantas. (HAYNES, 2008).

Na legislacdo brasileira, o termo cultivar é definido como a variedade de
qualquer género ou espécie vegetal superior, que é claramente distinguivel de outras
cultivares conhecida. A mesma deve ser homogénea e estavel, além de passivel de
uso no complexo agroflorestal. (BRASIL, 1997).

Em maio de 2011 as cultivares registradas de soja no Registro Nacional de
Cultivares totalizavam 823, sendo elas 502 cultivares convencionais e 321 cultivares
transgénicas. Destaca-se assim, a gama enorme de material genético disponivel no
pais. (LIMA; FILHO, 2011).

Em janeiro de 2018, no Registro Nacional de Cultivares, para a espécie
Glycine max (L.) Merrill, estavam registradas 1.799 cultivares. Destas, 1.234 sao
cultivares transgénicas e 565 cultivares convencionais. (RNC, 2018). Houve um
acréscimo de 118% no numero de cultivares - quando comparado ao ano de 2011 -
demonstrando o avango em novas cultivares de soja no Brasil.

O melhoramento genético é um processo continuo que desenvolve novas
cultivares. O surgimento de novas cultivares propicia o incremento na produtividade,
cabendo destacar que as cultivares devem ter boa adaptabilidade aos diferentes
ambiente através da interacdo genoétipo x ambiente. (POLIZEL et al., 2013).

Devido as condi¢Bes edafoclimaticas de muitas regides do planeta ndo serem
favoraveis para o desenvolvimento das plantas com potencial para producdo de
biocombustiveis, a biotecnologia se insere como uma das alternativas para aumentar
a adaptacdo, produtividade e qualidade da producédo das plantas com potencial
energético. (CARRER; BARBOSA; RAMIRO, 2010).

As cultivares de soja RR® (Roundup Ready®), séo resistentes a aplicacédo do
herbicida glyphosate, que atua sobre a enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato
sintase (EPSPS), essas cultivares séo resistentes por que possuem a producao de
EPSPS proveniente da Agrobacterium sp., que € tolerante a este herbicida, inserido
na planta através da tecnologia de transgenia. (PADGETTE, et al., 1995).

As bactérias do género Bradyrhizobium spp., que sdo as responsaveis pela
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fixacdo de nitrogénio em simbiose com as plantas de soja, possuem a enzima EPSPS
sensivel ao herbicida glyphosate. Destaca-se assim, que se deve ter cuidado com a
nutricdo das plantas ao se utilizar este herbicida. (MOORMAN et al., 1992).

A utilizacdo do glyphosate em plantas RR influencia na nutricdo destas,
podendo vir a causar efeitos que diminuam a producdo das plantas de soja.
(ZOBIOLE, et al., 2010).

As cultivares de soja com o evento de biotecnologia IPRO®, que é chamada
de Intacta RR2 PRO®, além da resisténcia ao herbicida glyphosate, possuem
resisténcia a lagarta comum da soja (Anticarsia gemmatalis), a falsa-medideira
(Rachiplusia includens) e a broca-das-axilas (Crocidosema aporema). A resisténcia
aos insetos é conferido ao gene CrylAc, oriundo de Bacillus thuringiensis (Bt).
(CTNBIO, 2010).

O Bacillus thuringiensis é uma bactéria inseticida utilizada a muitos anos como
biopesticida. Ela libera cristais que possuem proteinas que sdo conhecidas como
endotoxinas delta ou toxinas Cry. ApOs serem ingeridas por um inseto, estas
provocam a destruicdo das células que revestem a o intestino. (RAYMOND, et al.,
2010).

Atualmente o Bt é responsavel por cerca de 2% do mercado mundial de
inseticidas. Atua sobre a fase larval de diferentes ordens de insetos, causando a morte
pela ruptura do tecido do intestino e posterior septicemia causada por outras bactérias;
além do Bt. (BRAVO, et al., 2011).

Sistemas de producdo de soja no Brasil que utilizam organismos
geneticamente modificados (OGM) apresentaram uma rentabilidade energética de até
11% em relagdo a sistemas convencionais. Tal avaliacdo leva apenas o balanco
energético, ndo considerando efeitos sobre o ecossistema circundante. (ROMANELLI,
NARDI; SAAD, 2012).

Para afirmar e indicar que um determinado material sera um bom gerador de
energia, faz se necessario a caracterizacao deste através de analises quimicas e da
determinacao de seu valor calorico. (PAULA et al., 2011).

Ao realizar um ensaio sobre competicdo de cultivares no estado Tocantins,
Barbosa et al. (2011) observaram que cultivares semeadas mais tardiamente tendem
a diminuir a producdo de graos e similarmente a diminuicdo do teor de 6leo. Os
autores ndo observaram diferenca significativa de teor de 6leo entre 21 cultivares em

cinco épocas de semeadura diferentes. O teor de Oleo nas cultivares variou de 18 a
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21%.

Avaliando a interferéncia na produtividade de 6leo do transgene CP4 EPSPS,
Amorim (2011) notou que nao houve diferenca de produtividade em diferentes
cruzamentos das cultivares transgénicas com convencionais. Porém, a geracao F2
(resultado da autofecundacgéo da geracdo Fi) originou progénies promissoras para
produtividade de O6leo (teor maior que 21%). Tal fato foi atribuido pelo auto a
superioridade de producédo de graos, que ultrapassou os 5.000 kg ha*.

Em um trabalho sobre tolerancia de cultivares de soja a podriddo vermelha
das raizes (PVR), Oliveira (2011) realizou cruzamentos de cultivares para avaliar
relacdes genéticas entre producao de 6leo e PVR da soja. O autor observou que existe
uma baixa correlacdo genética entre esses fatores. Entretanto, se conseguiu obter
progénies com alta produtividade de graos e Oleo (superior a 22% de teor de 6leo),
com tolerancia a PVR.

Ao se avaliar quatro cultivares de soja, Minuzzi et al. (2007) determinaram que
nao houve diferencas significativas do teor de 6leo dentro de cada cultivar; sendo a
expressao desta caracteristica apenas resultado do gendtipo. Os valores variaram
entre 19 e 22% nas quatro cultivares.

Estudando as caracteristicas agrondmicas de oito cultivares de soja na
Universidade Federal de Uberlandia, Marques; Rocha e Hamawaki (2008) concluiram
gue existe uma correlacao negativa entre a porcentagem de 6leo e a porcentagem de
proteina. O alto teor de 6leo pode ser associado a floracdo e maturagao precoce, onde
maiores temperaturas favorecem maiores teores de 6leo. A cultivar Imperial destacou-
se pela maior produtividade de gréos (3.682 kg ha') e maior teor de 6leo (19,5%).

Em experimento com sete cultivares, semeadas em trés épocas na regiao de
Uberlandia (MG), Lélis et al. (2010) demonstraram que houveram diferencas
significativas. Cultivares semeadas mais precocemente, durante o més de outubro
(12,5%) e inicio de novembro (14,2%), obtiveram maior teor de Oleo quando

comparadas as semeadas no més de dezembro (9,6%).
3.5 BIODIESEL
As recentes crises do petréleo, bem como as altas nos precos, fazem com

que os pesquisadores trabalhem com fontes alternativas de combustiveis. A utilizagéo

de 6leos vegetais em motores de ciclo diesel como combustiveis é antiga. Rudolf
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Diesel usou 6leo de amendoim para o funcionamento de um de seus motores, em
1900 na Exposicdo Mundial de Paris. (ALTIN; CETINKAYA; YUCESU, 2001).

Devido as caracteristicas fisico-quimicas dos 0leos vegetais, em especial a
alta viscosidade e baixo indice de cetano, pode haver problemas na combustdo. Desta
forma, € necessério a transformacéo do 6leo vegetal em biodiesel. (BLIN, et al., 2013).

O biodiesel ¢ formado por alquilésteres de cadeia linear. E obtido mais
comumente através do processo de transesterificacdo dos triglicerideos de oleos e
gorduras com alcoois de cadeia curta (metanol e etanol), tendo o glicerol como
coproduto (LOBO; FERREIRA; CRUZ, 2009).

Biodiesel é o combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, como
6leos vegetais puros, utilizados e gorduras animais. E obtido por diferentes processos,
como craqueamento, esterificacdo ou transesterificacdo. Pode ser utilizado puro ou
em misturas com 6leo diesel derivado do petroleo, em diferentes proporgdes. Quando
o combustivel provém da mistura dos dois 6leos, recebe o nome da percentagem de
participacdo do biodiesel. E chamado de B2 quando possui 2% de biodiesel, B20
guando possui 20%, até chegar ao B100, que é o biodiesel puro. (SILVA; FREITAS,
2008).

O método de obtencédo de biodiesel que o governo brasileiro incentiva é o de
transesterificacdo. Consiste na reagcdo quimica de triglicerideos com alcoois (metanol
ou etanol) na presenca de um catalisador (acido, basico ou enzimatico), resultando na
substituicdo do grupo éster do glicerol pelo grupo etanol ou metanol. A glicerina € um
subproduto da reacdo, e deve ser purificada antes da venda para se aumentar a
eficiéncia econdmica do processo. A producao brasileira de biodiesel deve utilizar o
etanol no processo, por ser produzido em abundancia e com baixo custo. (BRASIL,
2005).

Nos ultimos anos, com a valorizacao do preco internacional e com a demanda
crescente por biodiesel, esta havendo maior interesse no aumento do teor de 6leo das
cultivares de soja. No Brasil, o interesse crescente pelo uso do 6leo de soja na
producdo de biodiesel estd estimulando o planejamento de programas de
melhoramento de soja direcionado para o desenvolvimento de cultivares com alto teor
de oleo nos graos. (AMORIM, 2011).

A producédo e a comercializagdo do biodiesel no Brasil séo regulamentadas
pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), que é uma

autarquia federal vinculada ao Ministério de Minas e Energia. A ANP determina alguns
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pardmetros de qualidade para o biodiesel, alguns desses parametros sao
apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Parametros de qualidade do biodiesel de acordo com a Resolugédo ANP
N © 20, DE 20 de outubro de 2014

Caracteristica Unidade Limite
Massa especifica a 20° C kg m3 850 a 900
Viscosidade Cinematica a 40°C mm2 st 3,0a6,0
Maximo teor de agua mg kgt 200,0
Minimo teor de éster % massa 96,5
Maximo indice de acidez mg KOH g 0,50
Minimo de estabilidade a oxidac&do a 110°C h 6

Fonte: ANP — Agéncia Nacional do Petréleo (2014)

A temperatura influencia a oxidacdo e consequentemente a estabilidade do
biodiesel. Borsato et al. (2014) observaram que o biodiesel B100 possui uma baixa
resisténcia a oxidacdo; no entanto, a adicdo de antioxidantes aumenta a estabilidade.
O autor destaca que estudos sao necessarios para determinar o melhor antioxidante
para aumentar a estabilidade do biodiesel.

O teor elevado de acidos graxos livres presente em determinados 6leos
vegetais pode influenciar quantitativa e qualitativamente o processo de obtencéo de
biodiesel. Quando se existe um teor elevado de acidos graxos livres, faz-se necessario
um processo de esterificacdo prévio; para posteriormente ocorrer a transesterificacao.
(VIEIRA, et al., 2018).

3.6 OLEO DE SOJA

Varios aspectos motivam o estudo dos 6leos vegetais como fontes de energia:
(i) o seu estado fisico (liquido) e o alto valor energético (MJ kg de combustivel) em
relacdo a outras biomassas; (ii) podem ser obtidos de diferentes oleaginosas (soja,
colza, dendég, etc.); (iii) alta produtividade energética de algumas oleaginosas (Dendé
produz acima de 150 GJ ha?l) e (iv) possibilidade da utilizacdo do 6leo e seus
derivados em motores de alta eficiéncia da conversdo energética em motores de
combustéo interna. (ALMEIDA NETO, et al., 2000).

Os oleos e gorduras vegetais sao definidos como os produtos constituidos
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principalmente de glicerideos de acidos graxos de espécie (s) vegetal (is). Pode conter
quantidades pequenas de outros fosfolipidios, constituintes insaponificaveis e acidos
graxos livres. (ANVISA, 2005).

Quimicamente, os lipidios séo triacilglicerois formados por acidos graxos
saturados ou insaturados (Figura 1). Os acidos graxos séo identificados pelo numero
de carbonos e de instaura¢cdes ou nédo na cadeia carbonica. (BEWLEY, et al., 2012).

FIGURA1 - Composi¢éo quimica béasica dos triacilgliceréis
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Fonte: Bewley, et al. (2012)

Os lipidios sdo substancias insolaveis em agua, que possuem densidade
menor que a agua, que sao sollveis em solventes organicos (apolar) e sao
constituidos por cadeias carbdnicas longas. Quando a temperatura de 20° C em
estado sélido sdo denominados gorduras, se liquidos a esta temperatura séo
chamados de 6leos. (GIOIELLI, 1996).

Quando comparada as caracteristicas bioenergéticas, associada a beneficios
ambientais, a soja em relagcdo ao trigo, milho e 6leo de palma apresenta menores
valores de entradas (input!) de pesticidas, fertilizantes e maquinas agricolas. Também
possui valores inferiores de emissdo de gases do efeito estufa (GEE) na sua
decomposicao e desnitrificacdo. Ainda, € mais eficiente na reciclagem de nutrientes e
utiliza menor taxa de agua por unidade de producéo, demonstrando seu potencial na
geracado de energia renovavel. (DAVIS et al. 2013).

A composi¢do média do dleo de soja € centrada em cinco &cidos graxos:
palmitico, estearico, oleico, linoleico e linolénico (Tabela 2). Estes representam mais

de 95% da composicdo do 6leo de soja e se mantem constantes ap0s a reacao de

Unput: Quantidade de energia usada na producao.
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transesterificacdo. (NETO, et al., 2000).

TABELA 2 - Composicdo de acidos graxos do 6leo de soja[Glycine max (L.) Merrill]

N° de carbonos Acido graxo Concentracao (%)
C12:.0 Laurico 0,1 (maxima)
C14.0 Miristico 0,2 (maxima)
C16:0 Palmitico 99-12,2

C16:1 (9)* Palmitoléico 0,2 (maxima)
C18:0 Estearico 3-54
C18:1 (9)* Oleico 17,7 - 26
C18:2 (9,12)* Linoleico 49,7 - 56,9

C18:3 (9,12,15)* Linolénico 55-95

C20:0 Araquidico 0,2-0,5

C20:1 (5)* Gadoléico 0,1-0,3
C22:.0 Behénico 0,3-0,7
C22:1 Erucico 0,3 (maxima)
C24.0 Lignocérico 0,4 (maxima)

* nimeros entre parénteses representam o carbono no qual ocorre a instauragao.
Fonte: Neto, et al. (2000)

3.6.1 indice de acidez

A acidez de 6leos acontece devido a hidrolise enzimatica que ocorre no fruto
ou semente quando estes possuem alta umidade. Assim, o indice de acidez é um
indicativo de qualidade do 6leo, onde a rancidez dos 6leos na maioria das veze esta
acompanhada a producdo de acidos graxos livres. (MACHADO; CHAVES,;
ANTONIASSI, 2015).

O indice de acidez é expresso em mg de KOH para neutralizar os acidos
graxos livres por grama de 6leo. Se o indice for < 0,20 o 6leo de soja € do tipo 1, > 0,20
e < 0,60 é do tipo 2. (MAPA, 2006).

Ao se produzir biodiesel através da reacéo de transesterificacdo, um fator que
pode vir a inviabilizar a producao, € a utilizacdo de matéria prima com elevado teor de
acidez. Durante o processo de producédo pode levar a formagéo de sabé&o, reduzindo
o rendimento de biodiesel devido ao consumo de catalisador basico. (SILVA; NETO,
2013). Para se obter biodiesel que atenda as normas da ANP e tenha indice de acidez
menor que 0,5 mg KOH g7, o 6leo vegetal ou gordura animal deve possuir indice de
acidez no maximo de 1 mg KOH g1. (GONCALVES et al., 2009).
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A utilizacdo de 6leos com acidez elevada, na producdo de biodiesel, se
aplicado diretamente no processo, sem haver um pré-tratamento, ndo apresentara
separacdo de fases, éster e glicerina. Isso ocorre pelo consumo excessivo de
catalisador basico que age para neutralizar a acidez, faltando assim quantidade
suficiente para catalisar a reacao de forma eficiente. (GONCALVES, et al., 2009).

Avaliando caracteristicas quimicas de grédos de soja de oito cultivares na
regido Sul do estado do Parana, Costa et al. (2001) obtiveram teores de 18,6% de
Oleo e 40,8% de proteina. O indice de acidez do dleo foi de 0,44% de acido oleico,
que equivale a 0,88 mg KOH g.

O dleo de soja degomado, produzido na Cooperativa Agroindustrial Cocamar,
na cidade de Maringa — PR, durante os meses de dezembro de 2012 e junho de 2013,
apresentou indice de acidez que variou de 2,20 a 2,24 mg KOH g. Dessa forma,
concluiu-se que o referido indice de acidez é aceitavel pela industria. (BARROS, et
al., 2013).

Utilizando-se um 6leo de soja com indice de acidez de 1,12 mg KOH g7,
Oliveira et al. (2012) produziu um biodiesel com indice de acidez de 1,39 mg KOH g
L. Demonstra-se assim a importancia da qualidade do 6leo para se obter biodiesel que
atenda as normas da ANP.

3.6.2 Densidade

Densidade é a massa de uma unidade de volume de uma determinada
substancia. No Sistema Internacional (Sl) a unidade de densidade utilizada é kg m=3.
(BRITANNICA ACADEMIC, 2016). Para o biodiesel a densidade se destaca pois se
correlaciona com a pureza do produto obtido. Fatores como reagédo incompleta, a
presenca de mono, di e triglicerideos ou a presenca de glicerina, devido a uma
purificacdo mal realizada iram interferir na densidade final do produto. (BARROS, et
al., 2013).

A densidade do biodiesel a partir do 6leo de soja a 40°C é maior que a do
diesel, possuindo valores de 867,4 kg m e 827,8 kg m3, respectivamente. O biodiesel
a partir de 6leo de coco possui menor densidade, 855,4 kg m=3. Isto ocorre devido
possuir acidos graxos de menor cadeia carbdnica, cerca de 50% dos acidos graxos
com 14 carbonos. Ja o de soja predomina os com 18 carbonos. (DUNCAN et al.,
2010).
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O dleo de soja, quando comparado ao 6leo de mamona (Ricinus communis
L.), possui densidade menor. Na composicdo dos acidos graxos da mamona
predomina o acido ricinoleico (cerca de 89%), que € poliinsaturado com trés ligacdes
duplas. Na temperatura de 20°C o 6leo de soja e de mamona possuem as densidades
préximas de 880 kg m=3e 910 kg m=. (USTRA et al., 2013).

Quando comparado a producdo de biodiesel a partir do 6leo de soja e de
linhaca (Linum usitatissimum), determinou-se que a densidade do 6leo de soja (935
kg m=3) é maior que o do 6leo de linhaca (928 kg m3). Entretanto, o biodiesel de soja
é menos denso, tendo valor de 882 kg m; sendo que o biodiesel a partir de linhaca
tem densidade de 903 kg m3. (OLIVEIRA A. et al. 2012).

As densidades dos oleos de soja, algoddo e girassol a 27°C sdo muito
parecidas: 914, 912 e 918 kg m3, respectivamente. Apresenta a mesma caracteristica
de proximidade de suas densidades quando feito biodiesel (872, 874 e 878 kg m);
sendo ainda estes mais densos que o diesel (RAMADHAS; JAYARAJ;
MURALEEDHARAN, 2004).

A densidade do oOleo de soja degomado, produzido na Cooperativa
Agroindustrial Cocamar, na cidade de Maringd — PR, durante os meses de dezembro
de 2012 e junho de 2013, apresentou densidade entre 920 e 925 kg m=. (BARROS,
et al., 2013).

3.6.3 Teor de 6leo

A necessidade de se substituir o 6leo diesel importado, bem como a utilizacao
de fontes renovaveis de energia, torna importante a necessidade de se desenvolver
novas cultivares de soja com teores mais elevados de Oleo nos gréos.
(CAVALCANTE; SOUSA; HAMAWAKI, 2011). Um teor alto de 6leo na composicao
dos gréos esta associado a floracdo e maturacdo precoce nas plantas, bem como a
temperatura durante o periodo de enchimento dos gréos; onde temperaturas abaixo
de 25°C ja comecam a diminuir o teor de 6leo nos graos. (SEDIYAMA et al., 1993). O
teor de O0leo em gréos de soja € de 8,0 a 25,4%, na média de 17,9% (base seca), nos
16.472 acessos do Banco de Germoplasma da Embrapa. (PIPOLO et al., 2015).

As caracteristicas de teor de proteina e teor de 6leo podem ser determinadas
por diversos genes. Diversos alelos destes genes para estas caracteristicas possuem

correlacdo negativa, indicando que um alelo que representa maior teor de proteina
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esta associado a um alelo que representa menor teor de 6leo em graos de soja e vice-
versa. (HWANG et al., 2014).

O armazenamento de 6leo em grdos de soja apresenta interacdes muito
complexas, que pode variar entre genoétipos e ambientes. Existe uma correlacéao
positiva entre teor de 6leo e produtividade de gréos. (BRUNO et al., 2015).

Comparando a quantidade de 6leo presente nos graos de soja provenientes
dos estados de Mato Grosso e do Parana, Greggio e Bonini (2014) notaram uma
diferenca significativa. A soja proveniente do Mato Grosso possui maior teor de Oleo
em seus graos (21,3%) em relacdo a proveniente do Parana (19,7%). Comparando
com soja armazenada, o teor de 6leo foi semelhante ao teor de 6leo dos gréos

provenientes do Parana.

3.7 PROTEINA DE SOJA

Proteinas séo substancias altamente complexas, que sdo especificas de cada
espécie. Uma molécula de proteina € muito maior que uma de acucar e é formada por
aminoécidos unidos para formar cadeias longas. Existem 20 diferentes aminoacidos
que formam as proteinas. O teor de proteina em graos de soja esté relacionado com
a qualidade fisioldgica destas. Além dos fatores genéticos, os teores de 6leo e
proteinas dos grdos de soja também sao fortemente influenciados pelo ambiente;
principalmente durante o periodo de enchimento. (HENNING et al., 2010).

O farelo de soja corresponde por 70% do consumo mundial. O teor de proteina
no farelo de soja é de até 50%, o colocando como um produto quase que insubstituivel
para a producdo de proteina animal; que explica a expansdo da producdo e do
consumo de soja através da producgéo avicola e suina. (PEREIRA, 2015).

Existe uma correlacdo negativa entre o teor de Oleo e o teor de proteina em
graos de soja. Quando se aumenta o teor de proteina de um grao, o teor de Oleo vai
diminuir. (MORAES et al., 2006).

Quando se ocorre a semeadura muito antecipada, as condi¢gfes climaticas
podem ser mais favoraveis para a planta aumentar a produtividade e acumular mais
Oleo do que proteina. Portanto existe uma correlacdo negativa entre produtividade e
teor de proteina nos graos. (ALBRECHT et al., 2008).

Para fins de exportacdo, o farelo de soja deve apresentar no minimo 46% de

proteina. Abaixo disto, o farelo € reprovado para a exportacdo. (ANEC, 2016). Entre
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janeiro e junho de 2017 o Brasil exportou mais de 7,5 milhGes de toneladas de farelo
de soja, sendo a Holanda e a Tailandia os maiores compradores de farelo de soja
brasileiro, importando cerca de 2,5 milhdes de toneladas. (ANEC, 2018).

A Portaria 795 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
determina que o farelo de soja € classificado em 3 tipos: (i) tipo 1= teor minimo de
48% de proteina; (ii) tipo 2= teor minimo de 46% de proteina; e (iii) tipo 3= teor minimo
de 44% de proteina. O farelo que possuir teor inferior a 44% é classificado como
abaixo do padréo e pode ser comercializado, desde que devidamente identificado
como abaixo do padréo ou ser rebenificiado afim de se enquadrar em um dos trés
tipos. (MAPA, 1993).

No Rio Grande do Sul, a diminuicdo no teor de proteina nas novas cultivares
estd associado ao uso de determinados genitores nos programas de melhoramento.
Ao aumentar a produtividade obteve-se a correlacdo positiva entre produtividade e
teor de Oleo; além da correlacdo negativa entre teor de 6leo e teor de proteina.
(BONATO et al., 2000).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos aleatorizados com 3

repeticdes. Os tratamentos consistiram em 12 cultivares. As 12 cultivares de soja

utilizadas foram escolhidas por se destacarem no cultivo na regiao dos Campos

Gerais (PR). Abaixo a descricdo das mesmas:

NS 5959 IPRO®: cultivar da Nidera Sementes®, grupo de maturacéo 5.9, habito
de crescimento indeterminado e populacao indicada para a regido dos Campos
Gerais de 320 a 400 mil plantas ha'%;

NS 6906 IPRO®: cultivar da Nidera Sementes®, grupo de maturacéo 6.5, habito
de crescimento indeterminado e populacao indicada para a regido dos Campos
Gerais de 200 a 260 mil plantas ha'?;

M 5705 IPRO®: cultivar da Monsoy®, grupo de maturacdo 5.7, habito de
crescimento indeterminado e populacdo indicada para a regido dos Campos
Gerais de 260 mil plantas ha'%;

M 6410 IPRO®: cultivar da Monsoy®, grupo de maturacdo 6.4, habito de
crescimento indeterminado e populacdo indicada para a regido dos Campos
Gerais de 280 a 300 mil plantas ha'%;

BRS 1003 IPRO®: cultivar da Embrapa®, grupo de maturacdo 6.3, habito de
crescimento indeterminado e populacdo indicada para a regido dos Campos
Gerais de 260 a 310 mil plantas ha'?;

BRS 1001 IPRO®: cultivar da Embrapa®, grupo de maturacdo 6.2, habito de
crescimento indeterminado e populacéo indicada para a regido dos Campos
Gerais de 220 a 260 mil plantas ha'?;

FTR 2155 RR®: cultivar da FT Sementes®, grupo de maturacédo 5.5, habito de
crescimento indeterminado e populacédo indicada para a regido dos Campos
Gerais de 220 a 240 mil plantas ha'%;

TMG 7062 IPRO®: cultivar da Tropical Melhoramento Genético®, grupo de
maturacdo 6.2, habito de crescimento semideterminado e populacédo indicada
para a regido dos Campos Gerais de 200 a 220 mil plantas ha;

TMG 7262 IPRO®: cultivar da Tropical Melhoramento Genético®, grupo de
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maturacdo 6.2, habito de crescimento semideterminado e populagdo indicada
para a regido dos Campos Gerais de 200 a 220 mil plantas ha;

e BS 2606 IPRO®: cultivar da Bayer®, grupo de maturacdo 6.0, habito de
crescimento indeterminado e populacédo indicada para a regido dos Campos
Gerais de 240 a 310 mil plantas ha?;

e Brasmax Garra IPRO®: cultivar da Brasmax®, grupo de maturacéo 6.3, habito de
crescimento indeterminado e populacéo indicada para a regido dos Campos
Gerais de 180 a 250 mil plantas ha'%;

e 96Y90®: cultivar da Pioneer Sementes®, grupo de maturacdo 6.0, habito de
crescimento indeterminado e populacédo indicada para a regido dos Campos
Gerais de 250 a 320 mil plantas ha*.

4.2 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado no Campo Demonstrativo e Experimental (CDE) da
Fazenda Escola Capéo da Onca (Fescon) da Universidade Estadual de Ponta Grossa,
no municipio de Ponta Grossa, estado do Parana, safra 16/17. A Fescon esta
localizada nas coordenados geograficas 25° 05’ de latitude sul e 50° 03’ de latitude
oeste, a 990 metros de altitude.

O municipio de Ponta Grossa localiza-se na regido com classificacédo
climatolégica definida como temperado Cfb, conforme critérios estabelecidos por
Kdppen, como. (CAVIGLIONE, et al., 2000).

O solo da area onde foi realizado o experimento possui textura média, de
acordo com a Tabela 3. A analise quimica de rotina € mostrada na Tabela 4. Os dados
agrometeorologicos relacionados durante a realizagcdo do experimento s&o
demonstrados na Figura 1. (IAPAR, 2017).

TABELA 3 - Teor de areia, silte e argila em (g kg*) da Fazenda Escola Capéo da
Onca, municipio de Ponta Grossa (PR), 2016
Areia (g kg't) Silte (g kg!) Argila (g kg?)
615 85 300
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TABELA 4 - Analise quimica do solo da Fazenda Escola Capéo da Onc¢a, municipio
de Ponta Grossa (PR), 2016

pH P CTCa 1 5
+
(caclyy HHAI Al Ca Mg (Mehlicht)  © pH70 UM
----------- mmolc dm3 ------------- g dm’3 g dm= mmolc dm= --- % ---
4,3 97 17 17 4 3,2 49,8 25 121,2 20 41,3

1V = saturagdo por bases. 2m = saturagdo por aluminio.

FIGURA 2 - Dados climatolégicos e médias historicas ocorridos na Fazenda Escola
Capéo da Onga, na safra 2016/17, Ponta Grossa (PR)
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4.3 A CULTURA DA SOJA

Cada unidade experimental (parcela) teve area de 15 m?, tendo o experimento
area total de 720 m2. Foi realizada dessecacdo da area antes da semeadura e no

fechamento das fileiras de semeadura, no estadio fenoldgico de florescimento (R2)
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(FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007), utilizando-se 1,0 kg ha* de herbicida
a base de glyphosate (Roundup WG®).

A semeadura foi realizada com uma semeadora manual da marca SB Maquinas®
de experimentos, em 09/12/2016, com 350.000 sementes ha. Foi utilizado na
adubacdo de base, 300 kg ha! da féormula 0-20-20 (N-P-K).

A aplicagdo de produtos fitossanitarios foi feita com um pulverizador costal
manual de 20 litros, com ponta que gera jato do tipo leque plano XR 11002 da marca
Teejet®. Foram realizadas duas aplicagées: a primeira foi realizada no dia 04/02/2017
e a segunda no dia 23/02/2017, utilizando-se 0,4 L ha? de fungicida a base de
trifloxistrobina e protioconazol (Fox®), 0,15 L ha! de fungicida a base de propiconazol
e difenoconazol (Score Flexi®) e 0,25% do volume da calda do adjuvante de éster
metilico de 6leo de soja (Aureo®).

O volume de calda utilizado foi de 200 L ha%, as condi¢cdes meteorolégicas no
momento da aplicacdo estavam dentro das recomendadas para a aplicagdo dos
produtos. A colheita foi realizada com uma colhedora automotriz de experimentos da
marca WINTERSTEIGER® no dia 27/04/2017.

4.4 EXTRACAO E ANALISES DO OLEO E GRAOS

O dleo foi extraido pelo método de extracdo continua com aparelho Soxhlet
utilizando n-hexano como solvente. A soja foi triturada com o auxilio de um
liguidificador e colocada em uma capsula de tecido fino, dentro do Soxhlet® (Figura 2).
O periodo de extracdo foi de 150 minutos por amostra a uma temperatura de 60 °C.

O solvente foi evaporado com evaporador rotativo marca Quimis® modelo
Q344B1 utilizando bomba de vacuo da marca Fisatom® modelo 830. O 6leo bruto foi
acondicionado em recipiente de vidro ambar de 100 mL fechado com tampa e
armazenado sobre refrigeracdo a uma temperatura de 2 a 4 °C.

Foi realizada a degomagem do 6leo bruto a fim de remover os fosfolipidios,
proteinas, enzimas e outras substancias coloidais presentes no mesmo. Foi colocado
0 6leo em um becker de 250 mL e aquecido com uma manta de aguecimento até
atingir a temperatura de 60 °C. Logo, foram acrescentados 5% (m/m) em agua
deionizada e mantido sobre aquecimento e agitagdo na mesma temperatura por 30
minutos. Em seguida a mistura foi centrifugada em ultra centrifuga refrigerada Hitachi

Himae® CR21GlIl, a 5000 rotagcbes por minuto (RPM), durante 30 minutos a uma
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temperatura de -4,0 °C. Apés a centrifugacdo, a goma ficou aderida juntamente com
a agua no fundo dos frascos, o 6leo degomado foi retirado e armazenando. Para todas

as variaveis analisadas, foram feitas triplicatas para maior confiabilidade dos dados.

FIGURA 3 — Conjunto extrator Soxhlet®, com amostra de soja triturada

4.4.1 indice de acidez

Para a determinag&o do indice de acidez, utilizou-se o método titulométrico
volumétrico apresentado pelo IAL (2008), onde foi feita uma solugdo aquosa de
hidréxido de potassio (KOH) 0,1 M. Foi padronizada utilizando bi-ftalato de potassio.

Para a padronizacao foi realizado as seguintes equacdes:

B
— =Molaridade Real
(520455)
0,20422

1)
Onde:
B = massa real de biftalato de potassio pesada;

V = volume de KOH consumido na titulacéo;
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0,20422 = milimol-grama do biftalato de potéassio.
O fator de correcao da solucéo foi calculado pela equacéao abaixo:

Molaridade Teorica —Fator de Correcso
Molaridade Real ¢ 2)

Foi mensurada a massa de 1,0 g de 6leo em balanca analitica da marca
Shimadzu modelo AUY220, considerando-se até a casa centesimal da medida e
colocado em Erlenmeyer de 125 mL. Para solubilizar a amostra de 6leo, foram
acrescentados 12,5 ml de uma solucéo éter etilico:etanol (2:1). A mistura da solucao
foi realizada em capela de exaustdo de gases. Foram acrescentadas 5 gotas de
solucéo indicadora alcodlica de fenolfetaleina a 1%. Foi utilizada uma bureta graduada
de 25 ml para se fazer a titulacdo de neutralizacdo das amostras até 0 momento no
qual a solucédo de éter-etanol juntamente com 6leo mudou de coloracao, ficando com
um tom roseado. Foi mensurado o volume gasto de solu¢do de KOH.

Para se determinar o indice de acidez (IA), utilizou-se a seguinte formula:

v x fx5,61 ©)
—:lA

Onde:
v=volume em mL de solu¢céo de KOH gasto em titulacao
f= fator da solucédo de KOH

P = n° de grama da amostra

O indice de acidez é expresso em mg KOH g de 6leo e pode ser expresso
também em porcentagem de acido oleico (C18:1), basta fazer a converséo direta,
dividindo o valor obtido por 1,99 e se tem o valor do indice de acidez expresso em

porcentagem de &cido oleico.
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4.4.2 Densidade

Para se determinar a densidade das amostras, foi utilizado um densimetro
digital modelo DMA 4500M da marca Anton Paar®, sendo realizada a analise na
temperatura de 20 °C; de acordo com a nhorma ASTM D5002 (1999).

O aparelho possui uma acuracia de 0,05 kg m=. Foi utilizado um padréo
analitico de densidade da marca do equipamento para aferir a leitura do aparelho.
Desta forma foi possivel realizar a medicéo de densidade pelo principio do tubo em U
gue oscila, em vidro borossilicato.

Foi utilizado um termostato Solid state na célula e sensor de temperatura de
platina. Foram inseridos cerca de 2,0 mL de amostra de 6leo no equipamento com o
auxilio de uma seringa.

Apés a leitura do equipamento, foi passado fluxo de ar pelo tubo por 15
segundos, inseridos 10 mL de hexano no tubo para fazer a limpeza. Em seguida
passado novamente fluxo de ar por 15 segundos para entdo colocar uma nova

amostra no aparelho e fazer a determinacéo de densidade.

4.4.3 Teor de 6leo

A determinacao do teor de 6leo dos graos foi realizada com base no método
apresentado pelo IAL (2008). As amostras de graos de soja foram trituradas em
moinho da marca Marconi® modelo MA 630/1, durante 15 segundos para se obter uma
farinha fina dos gréos. A amostra foi armazenada em embalagem rigida de plastico
com volume de 50 mL.

Para a extracdo do 6leo das amostras, foi mensurada a massa, entre 5,0 e
8,0 gramas por amostra; em balanca analitica da marca Shimadzu®. Considerou-se
até a casa centesimal da medida.

Cada baldo empregado na extracao foi lavado e seco em estufa a 100 °C por
12 horas. ApGs a secagem foram colocados em dessecador. Quando atingiram a
temperatura ambiente os mesmos foram identificados e tiveram sua massa
mensurados em balanca analitica da marca Shimadzu® modelo AUX220.

A extragdo foi feita utilizando conjunto extrator Soxhlet®, utilizando hexano
como solvente em processo continuo. A duragdo da extragdo foi de 360 minutos

ininterruptos a temperatura de aquecimento de 80 °C.



35

ApGs o termino do periodo de extragéo, o baldo com dleo foi levado a estufa
em temperatura de 100 °C, durante o periodo de 18 horas. Apés este procedimento o
baldo foi retirado da estufa, colocado em um dessecador até resfriar a temperatura
ambiente. Foi mensurada a massa do baldo com o teor de 6leo da extracdo em
balanca analitica da marca Shimadzu® modelo AUX220.

Para se determinar o teor de 6leo em porcentagem, se utilizou a seguinte

equacao:

(massa baldo com 6leo-massa balédo vazio)x 100
massa da amostra de soja

Teor de 6leo (%) =

(4)

4.4.4 Teor de proteina

Para a determinacdo de teor de nitrogénio (N) total, utilizou-se o método de
digestdo semi-micro-Kjeldahl. O referido método consiste em digestao sulfurica,
destilacao e titulagdo das amostras. (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Foi colocado 0,1 gramas de amostras em tubos de vidro e adicionado 7,0 mL
de solucdo digestora de acido sulfurico. Apds este procedimento os tubos foram

envoltos em manta de aquecimento dentro de capela exaustora de gases (Tabela 5).

TABELA 5 - Rampa de aquecimento de amostras durante digestéo sulfirica em manta
aquecedora para determinacdo de nitrogénio em plantas pelo método de
digestdo semi-micro-Kjeldahl

Temperatura (°C) Tempo (minutos)
40 00
80 30
120 60
160 90
200 120
240 150
280 180
350 210

No processo de digestdo, a matéria organica existente na amostra foi
decomposta com &cido sulfarico e um catalisador. O nitrogénio foi transformado em

sal amoniacal.
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Apbs a digestdo, os tubos sédo colocados em aparelho de arraste de vapor,
onde a amoénia foi liberada do sal amoniacal pela reacdo com hidréxido de sodio e
transferida para um Erlenmeyer com 10 mL de solucdo de acido bdérico com
indicadores vermelho de metila e verde de bromocresol. Quando o volume do
Erlenmeyer atingiu 50 mL, a destilacdo estava concluida, ficando a solugdo com
coloragéo esverdeada. Posteriormente foi realizada a titulagdo das amostras usando
uma solucdo de H2SO4 0,01 mol L até que a amostra ficasse com coloragéo
avermelhada.

Para se determinar o teor de N em g kg de amostra, multiplicou-se o volume
de solucdo gasto na amostra em ml por 2,8. O teor de N na proteina de soja é em
torno de 16%, assim, para se transformar o teor de N em teor de proteina, multiplicou-
se o teor de N por 6,25.

Para fins de exportacdo, € necessario determinar o teor de proteina no farelo,
a formula para se determinar a Proteina Esperada no Farelo (PEF), é a seguinte:

0,01 x teor de proteina-(0,0000485 x teor de 6leo x 0,01)
(0,9829-1,10968 x teor de 6leo x 0,01) x 100

PEF =

(5)

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados registrados foram submetidos aos testes de Hartley, a fim de se
verificar a homocedasticidade das variancias e ao teste de Shapiro-Wilk, para
examinar a normalidade dos dados. As varidveis mensuradas foram submetidas aos

testes de F e Scott-Knott, com grau de confianga superior a 95% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversos fatores afetaram o desenvolvimento da cultura em condicdo de
campo. A semeadura que ocorreu de forma tardia, devido ao periodo com excesso de
precipitacdo nos meses de novembro e dezembro de 2016.

A acidez do solo (pH 4,3 em CaCl2), bem como uma saturagdo por bases
baixa (20 %) aliada a uma saturacao por aluminio elevada (41,3 %), sdo condicdes
gue desfavorecem o correto desenvolvimento das plantas, acarretando em diminuigao
da producdo bem como da qualidade da producdo. Onde o crescimento celular é
limitado em ambientes com pH igual ou préximo de 4. (CUSTODIO, et al., 2002).

O teste de Hartley apontou a homocedasticidade das variancias e o teste de
Shapiro-Wilk confirmou a normalidade dos dados, para todas as variaveis estudadas.
Portanto, ndo houve necessidade de transformacao dos valores para a aplicacao da

analise de variancia (ANOVA).
5.1 INDICE DE ACIDEZ

Observou-se diferenca significativa para os tratamentos, com um grau de
confianca superior a 95% de probabilidade. O indice de acidez variou

significativamente entre os tratamentos (Tabela 6).

TABELA 6 - Indice de acidez de 6leo de cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill],
safra 2016/17, Ponta Grossa — Parana?!

Cultivar mg KOH g* de 6leo
FTR 2155 RR® 4.7 d?
M 5705 IPRO® 3,2e
BRS 1003 IPRO® 25e
NS 6906 IPRO® 1,8e
M 6410 IPRO® 11,7b
96Y90® 40d
TMG 7062 IPRO® 1.8e
BS 2606 IPRO® 16e
TMG 7262 IPRO® 26e
NS 5959 IPRO® 15,7 a
BRS 1001 IPRQO® 110b
Brasmax Garra IPRO® 70c

CV (%) 22,1

1 - N&o significativo para blocos (P > 0,05)
2 - Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Scott-Knott (P > 0,05)
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O indice de acidez, variou de 1,6 a 15,7 mg KOH g* de 6leo, com um coeficiente
de variacdo de 22,1%. Sendo todos os 0Oleos classificados como tipo 2 (MAPA, 2006).
Apesar de terem atingido o ponto de maturacao fisiolégica, a umidade dos graos no
momento da colheita, estava proxima a 14%. Este fator pode ter tido influéncia na
variagcdo do indice de acidez entre os tratamentos, onde a acidez € consequéncia da
hidrolise enzimética que ocorre no grdo, devido ao teor de agua da mesma
(MACHADO; CHAVES e ANTONIASSI, 2015).

Os dados de indice de acidez expresso em mg KOH g de 6leo demonstraram
que a cultivar NS 5959 IPRO®, obteve o maior indice; sendo superior as outras
cultivares. Apesar do ciclo da cultivar ser de 128 dias, devido ao seu grupo de
maturacao (5.9) e o periodo da semeadura a colheita do experimento ter sido de 139
dias, ndo se pode afirmar que o grupo de maturacao seja a explicacdo para a variacao.
Pois, a cultivar BS 2606 IPRO®, possui grupo de maturacgédo (6.0) muito semelhante a
cultivar NS 5959 IPRO®.

Os valores obtidos contrariam os encontrados por Costa et al. (2001), onde a
média do indice de acidez de diversas cultivares de soja, no estado do Parana, na
safra 96/97, obteve indice de acidez de 0,44 % de acido oleico; que € equivalente a
0,88 mg KOH g* de éleo.

Para que o biodiesel tenha indice de acidez inferior ao limite colocado pela ANP
(2005), o indice de acidez do 6leo vegetal para Goncalves et al. (2009), deve ser
inferior a 1,0 mg KOH g* de 6leo para que ndo haja o consumo de catalisador basico
na reacdo. Demonstrando que nenhum dos 6leos obtidos poderia ser utilizado para a
fabricacao de biodiesel, sem que houvesse consumo de catalisador basico na reacéo
de transesterificagéo.

Porém, a industria aceita matéria prima com até 5% de indice de acidez expresso
em % de acido oleico, equivalente a 9,95 mg KOH g de 6leo, demonstrando que o
Oleo das cultivares Brasmax Garra IPRO, FTR 2155 RR, 96Y90, M 5705 IPRO, TMG
7262 IPRO, BRS 1003 IPRO, TMG 7062 IPRO, NS 6906 IPRO e BS 2606 IPRO,
poderiam ser adquiridos pela industria, sem haver descontos no valor do 6leo. O 6leo
das cultivares M 6410 IPRO®, NS 5959 IPRO® e BRS 1001 IPRO® necessitam de uma
esterificacdo prévia para posteriormente ser feito o processo de transesterificacao

tradicional.
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5.2 DENSIDADE

Para a variavel densidade do 6leo, houve diferenca significativa para os
tratamentos, ao nivel de 1% de significancia. Os valores de densidade variaram de
915 a 921 kg m3, com um coeficiente de variacédo de 0,1%.

Apenas as cultivares BS 2606 IPRO® e TMG 7062 IPRO® diferiram das
demais cultivares através do teste de Scott-Knott, para a varidvel densidade. As

demais cultivares ndo apresentaram diferenca significativa (Tabela 7).

TABELA 7 — Densidade do 0Oleo vegetal degomado, na temperatura de 20 °C, de
cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill], safra 2016/17, Ponta
Grossa — Parana?

Cultivar Densidade (kg m)

FTR 2155 RR® 920 a?
M 5705 IPRO® 918 a
BRS 1003 IPRO® 920 a
NS 6906 IPRO® 919 a
M 6410 IPRO® 921 a
96Y90°® 919 a
TMG 7062 IPRO® 915¢c
BS 2606 IPRO® 917 b
TMG 7262 IPRO® 919 a
NS 5959 IPRO® 919 a
BRS 1001 IPRO® 920 a
Brasmax Garra IPRO® 921 a
CV (%) 0,1

1 - N&o significativo para blocos (P > 0,05)
2 - Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem pelo teste de Scott-Knott (P > 0,05)

Os valores de densidade s&o superiores ao encontrado por Ustra et al. (2013),
que determinaram a densidade do 6leo de soja de 880 kg m=, mas inferiores ao
encontrado por Oliveira et al. (2012), que obtiveram valor de 935 kg m-2, demonstrando
gue os valores obtidos estdo dentro dos valores encontrados na literatura.

Os dados corroboram com os registrados por Barros et al. (2013), que
determinaram a densidade do Oleo degomado produzido pela Cooperativa
Agroindustrial Cocamar (Maringa — Parand), entre os valores de 925 e 920 kg m-.

Os valores de densidade sao inferiores aos encontrados por Oliveira et al.,
(2012), que obtiveram 935 kg m3. Quando transformado em biodiesel, a densidade
obtida foi de 882 kg m3, dentro dos limites estabelecidos pela ANP (2005). Isto

demonstra que o0 Oleo de todas as cultivares avaliadas, quando levado em
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consideracao a densidade, poderiam ser utilizados para a fabricacao de biodiesel.

5.3 TEOR DE OLEO

Nao se observou diferenga significativa na analise de variancia pelo teste “F”
entre os tratamentos para teor de 0leo. Assim, dispensou-se a aplicacdo do teste de
Scott-Knott para comparar a média entre cultivares (Tabela 8).

O teor de 6leo dos grédos de soja variou de 156 a 179 g de 6leo kg de massa
de grdos, com um coeficiente de variacédo de 5,1%, onde a cultivar BRS 1003 IPRO®
apresentou o maior valor e a cultivar FTR 2155 RR® apresentou o menor valor, o valor
médio das cultivares ficou em 169 g de 6leo kg! de massa de grdos. Sendo que a
composi¢cdo quimica dos gréos € influenciada por fatores genéticos e ambientais,
conforme afirmam Rodrigues et al. (2011).

TABELA 8 - Teor de 6leo de cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill], safra 2016/17,
Ponta Grossa — Parana!

Tratamento Teor de 6leo (g de 6leo kg de massa de gréos)
FTR 2155 RR® 156
M 5705 IPRO® 171
BRS 1003 IPRO® 179
NS 6906 IPRO® 170
M 6410 IPRO® 177
96Y90® 161
TMG 7062 IPRO® 167
BS 2606 IPRO® 177
TMG 7262 IPRO® 169
NS 5959 IPRO® 175
BRS 1001 IPRO® 165
Brasmax Garra IPRO® 162
CV (%) 51

1 - N&o significativo para blocos e tratamentos pela analise de variancia (P > 0,05)

Os valores de teor de 6leo corroboram com os valores encontrados por Pipolo
et al. (2015), onde o teor de 6leo varia de 08 a 25% nos 16.472 acessos do banco de
germoplasma da Embrapa.

Apesar de ndo haver diferenca significativa no teor de 6leo entre 21 cultivares
semeadas em cinco épocas de semeadura no estado do Tocantis Barbosa et al.
(2001), notaram que o teor de 6leo tende a diminuir de 21% na semeadura na segunda

quinzena de novembro, para 17% na primeira quinzena de janeiro. Demonstrando que
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o fato da semeadura da cultura ter ocorrido de forma tardia pode ser um dos fatores
responsaveis pelo teor de 6leo néo ter variado entre as cultivares.

A cultura da soja tem evapotranspiracdo média de 550 a 800 mm (FARIAS et al.,
2001). A precipitacao total durante o periodo que a cultura esteve a campo foi de 917,2
mm, sendo superior ao necessitado pela cultura.

Ao comparar trés cultivares de soja em cinco épocas de semeadura no estado
do Parana, Albrecht et al.(2008) observaram que o teor de proteina na safra 03/04 (36
a 42%) foi significativamente maior do que na safra 04/05 (25 a 30%). O autor atribuiu
aos fatores climaticos que permitiram aumentar a producao de 6leo, que foi de 12 a
19% e 26 a 29%; nas safras 2003/04 e 04/05, respectivamente.

Quando as cultivares sdo semeadas mais precocemente, nos meses de outubro
e novembro, o teor de Oleo das cultivares € maior do que cultivares semeadas em
dezembro (LELIS et al. 2010). Demonstrando que o fato da semeadura ter sido
realizada de num periodo mais tardio, este pode ter influenciado para um menor teor

de 6leo nas cultivares.

5.4 TEOR DE PROTEINA

A analise de variancia demonstrou que nao houve diferenca significativa entre
blocos e tratamentos para o teor de proteina (Tabela 9). Para fins de exportacdo de
farelo de soja, o farelo de soja precisa ter no minimo 46% de proteina. (ANEC, 2016).
O valor médio das cultivares ficou em 32%.

Os valores de teor de proteina corroboram com os valores encontrados por
Pipolo et al. (2015), onde o teor de proteina varia de 31 a 58%, nos 16.472 acessos
do banco de germoplasma da Embrapa.

Quando comparado aos trabalhos de Moraes (2006) e Felix e Canniatti-Brazaca
(2008), o teor de proteina citado na literatura € em torno de 40%, sendo assim, 0s
valores obtidos neste experimento séo inferiores.

Um fator que pode explicar o teor de proteina inferior ao relatado na literatura,
€ 0 uso do herbicida glyphosato em pds emergéncia, visto que este herbicida causa
alteracdes diretas na nutricao de plantas de soja RR. (ZOBIOLE et al., 2010). Quando
aplicado no periodo de florescimento, a composi¢do quimica do gréo é afetada,
diminuindo o acumulo de proteina nos mesmos. (ALBRECHT, et al. 2011). Outro fator

gue pode ser levado em conta quando utilizado o herbicida € que este pode interferir
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na fixacdo bioldgica da planta, diminuindo o aporte de nitrogénio fornecido as plantas
pelas bactérias. (DVORANEN et al., 2008).

TABELA 9 - Teores de proteina da massa de graos de cultivares de soja [Glycine max
(L.) Merrill], safra 2016/17, Ponta Grossa — Parana

Tratamento Teores de proteina (g kg de massa de gréos)
FTR 2155 RR® 336
M 5705 IPRO® 341
BRS 1003 IPRO® 328
NS 6906 IPRO® 321
M 6410 IPRO® 310
96Y90°® 354
TMG 7062 IPRO® 325
BS 2606 IPRO® 310
TMG 7262 IPRO® 297
NS 5959 IPRO® 319
BRS 1001 IPRO® 316
Brasmax Garra IPRO® 291
CV (%) 7,3

1 - N&o significativo para blocos e tratamentos pela analise de variancia (P > 0,05)

Devido a alta quantidade de proteina no gréo, a soja necessita de uma oferta
abundante de N, para se obter produtividade de 3.500 kg hat. Para se alcancar teor
de proteina em torno de 40% é necessario 224 kg ha' de N, apenas para suprir a
demanda do enchimento de grédos (PIPOLO et al., 2015). Assim, uma alteracdo no
suprimento de N ou mesmo no processo de fotossintese, pode acarretar na diminuicao
do acumulo de proteina nos gréos de soja. A nao utilizacdo de adubacdo com N na
area experimental, isso pode ter implicado em um menor acumulo de proteina nos
graos.

Ao se transformar o teor de proteina em Proteina Esperada no Farelo (PEF)
apresentado na Tabela 10, nenhuma das cultivares apresentou conteudo significativo
para se fazer a classificagédo do farelo; visto que para o mercado interno, o teor minimo
para enquadramento em uma das trés categorias de farelo de soja é de 44% de PEF.
(MAPA, 1993). Para a exportacao, € necessario um PEF de no minimo 46%. (ANEC,
2016). Assim, o farelo de soja obtido das 12 cultivares de soja neste experimento,
poderia apenas ser comercializado no mercado interno, desde que identificado como
farelo de soja abaixo do padréo, sendo comercializado a um valor abaixo do mercado

de proteina, devido ao fato do menor conteudo desta no material.
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TABELA 10 - Teores de Proteina Esperada no Farelo (PEF) das cultivares de soja
[Glycine max (L.) Merrill], safra 2016/17, Ponta Grossa — Parana

Tratamento PEF (%)

FTR 2155 RR® 41,45
M 5705 IPRO® 42,97
BRS 1003 IPRO® 41,78
NS 6906 IPRO® 40,43
M 6410 IPRO® 39,40
96Y90® 43,93
TMG 7062 IPRO® 40,67
BS 2606 IPRO® 39,44
TMG 7262 IPRO® 37,32
NS 5959 IPRO® 40,51
BRS 1001 IPRO® 39,43
Brasmax Garra IPRO® 36,14
CV (%) 7.3

1 - N&o significativo para blocos e tratamentos pela analise de variancia (P > 0,05)
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6 CONCLUSOES

Houve trés cultivares com indice de acidez do 6leo acima do aceitavel pela
indUstria, as cultivares NS 5959 IPRO®, BRS 1001 IPRO® e M 6410 IPRO®.

Ja a densidade do oleo de todas as cultivares estudadas ficaram acima do
limite inferior estabelecido por normas, sendo os menores valores da BS 2606 IPRO®
e TMG 7062 IPRO®.

N&o houve diferencas significativas entre as cultivares para teor de 6leo e de
proteina. Os valores de teor de 6leo ficaram abaixo do encontrado por outros autores
e o teor de Proteina Esperado no Farelo (PEF) ficou abaixo do estipulado pela

industria para a comercializagcdo e/ou exportacao.
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