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RESUMO: A cultura da soja tem elevada participagio no agronegécio brasileiro,
ocupando lugar de destaque nas exportacGes dos produtos agricolas e na area
destinada a agricultura. O presente trabalho objetivou avaliar doses e fontes de
fertilizantes fosfatados na adubagao de manuteng&o na cultura da soja, em solo
com teor alto de P, visando estudar as modificacdes do teor de 6leo em graos de
soja, bem como, em sua qualidade. O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes, em esquema fatorial de 2x4+1.
O primeiro fator foram duas fontes de fertilizantes (superfosfato triplo e
superfosfato triplo revestido por polimeros), segundo fator quatro doses de fosforo
(40, 80, 120 e 240 kg de P,0O, ha") e uma testemunha (sem P-fertilizante). O
experimento foi conduzido a campo e, por ocasio da colheita, os graos foram
colhidos, limpos, secos e triturados com o auxilio de um triturador industrial. Para
determinac&o do teor de 6leo, os graos foram transferidos para aparelhos de
extracao, tipo Soxhlet. Com o 6leo obtido foram realizadas as titulagées de indice
de Acidez, indice de Peroxidos e indice de lodo. Diante dos resultados constatou-
se que o uso fontes ou doses de P, via adubagio, em solos com altos teores, ndo
interferem no teor de 6leo dos graos de soja, bem como, ndo tem influéncia em sua
qualidade. O uso de Superfosfato triplo convencional se faz como a melhor opgso,
para a adubagéo de manuteng&o. A cultura da soja né&o responde a aplicagdo de
fosforo em solos com alto teor do elemento.

Palavras-chave: Classificacdo do 6leo, Fertilizante revestido, Fontes fosfatadas,
Glycine max (L.) Merrill.

CONCENTRATION IN GRAIN AND QUALITY OF SOYBEAN OIL IN
RESPONSE TO DOSES AND SOURCES OF PHOSPHATE FERTILIZER

ABSTRACT: The soybean has high participation in agribusiness, occupying a
prominent place in exports of agricultural products and the area devoted to
agriculture. Thus, the present research aimed to evaluate doses and sources of
phosphatic fertilizers in maintenance fertilization in soybean, aiming to study the
changes of the oil content in soybeans, as well as in its quality. The experiment was
conducted in a completely randomized design with four replications in a factorial
scheme 2x4 +1. The first factor were two sources of fertilizer (triple
superphosphate and triple superphosphate coated by polymers), the second
factor consisted of four doses of phosphorus (40, 80, 120 and 240 kg P205 ha™)
and a control (without P-fertilizer). The experiment was conducted on the field,
after harvest, the grains were cleaned, dried, and crushed with the aid of an
industrial shredder. For determining the oil content, the grains were transferred to
the extraction apparatus, Soxhlet type. With the oil obtained, was performed the
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titrations of index acidity, peroxide value and iodine index. Given the results, it was
found that using fonts or P doses, via fertilization in soils with high levels, do not
interfere in oil content of soybeans as well, has no influence on their quality. The
conventional triple superphosphate does as the best option for maintenance
fertilization. The soybean crop does not response to phosphorus application in
conditions of high phosphorus concentration in the soil.

Key words: Rating of oil, Coated fertilizer, Phosphate sources, Glycine max (L.)

Merrill.

INTRODUCAO

A cultura da soja com sua elevada
participacéo no agronegdcio brasileiro, ocupa
lugar de destaque nas exportacées dos
produtos agricolas e na area destinada a
agricultura. De acordo com a CONAB (2013),
dos 52.993.400 hectares produzidos de graos
no Brasil na safra 2012/2013, a soja
representa 27.645.900 hectares, e possui
elevada importancia no consumo de éleo
vegetal, perfazendo 86% do mercado
brasileiro (NUNES, 2007).

Na avaliacdo da qualidade do dleo
para fins industriais, trés indices s&o avaliados
para verificacao da qualidade do 6leo obtido,
sendo eles: indice de acidez, indice de
peréxido e indice de lodo. A qualidade do 6leo
€ determinante no processo de fabricag&o do
6leo comestivel, pois 6leos com alto grau de
degradacao apresentam custos superiores
para a induastria (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985).

Indubitavelmente, a utilizacéo correta
de fertilizantes é de grande valia para altas
produtividades de grdos, e por consequéncia
de éleo vegetal. Entre os nutrientes, o fosforo
(P), apesar de ser requerido em baixas

guantidades pelas plantas, € um dos

nutrientes que mais limita a producéo, devido
a sua adsorgéo pelos coloides do solo, torna-
0, pouco disponivel para o ciclo das culturas
(ALCARDE etal., 1998).

Uma pratica para minimizar essa
adsorcdo de P consiste no emprego de
adubos revestidos por polimeros que
apresentam liberacdo controlada. Os
polimeros propiciam condigbes de controle e
podem contribuir para a sincronia de liberagdo

de nutrientes de acordo com as necessidades
nutricionais das plantas ao longo do ciclo de
cultivo, variando o tempo de protegao de dias
a semanas (SHAVIV, 1999), minimizando
assim, os efeitos de adsorgéo do P pelo solo
(VIEIRAe TEIXEIRA, 2004).

O P tem ativa participacdo em varios
processos metabdlicos na planta (VANCE et

“al., 2003), podendo ocasionar influéncia direta

no teor e na qualidade do 6leo. O P esta
presente em sua propria absorgdo (ARAUJO e
MACHADO, 2006), e também, em diversos
momentos, como no ciclo de Calvin, para a

formacéo de glicose, que posterior, na via da

glicdlise, sera transformada em moléculas de
piruvato, NADH e ATP. Como produto final, em
oleaginosas, serdo formados &cidos graxos,
pela reagdo do piruvato e acetado, para a
formacao de lipideos (BELTRAO e OLIVEIRA,
2007).

Destaca-se também, que no
melhoramento vegetal, visando o aumento de
produtividade de grdos da soja, pode ter
levado a selegao indireta de cultivares com

- alta responsividade ao uso de fertilizantes,

criando-se assim, cultivares modernas de
baixa eficiéncia nutricional (DUNCAN e
BALIGAR, 1990). Desta forma, a maior
disponibilidade do P no solo, tornando-o
passivel de absorgdo, e pode influenciar na
producéo e qualidade do 6leo vegetal da soja.

Em face do apresentado, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar doses e
fontes de fertilizantes fosfatados com e sem
revestimento por polimeros na adubagéo de
manutengéo da cultura da soja, em solo com
teor alto de P, a fim de evidenciar seus efeitos
no teor e qualidade do 6leo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a
campo, no periodo entre 29/10/2011 a
09/03/2012, no municipio de Rio Verde, GO,
com localizagao geografica entre os paralelos
20° 45’ de latitude sul e os meridianos 51° 55'
de longitude oeste de Greenwich, com altitude
de 748 m. A caracterizagdo fisico-quimica
apresentou os seguintes valores: pH (em
agua) = 5,6; Corg = 35,00 g dm”; P (Mehlich )
= 41,01 mg dm”; K = 6,67 mmol, dm*; Ca =
37,81 mmol, dm”; Mg = 17,25 mmol_dm™; S =
3,1 mgdm™;Al=0,0 mmol.dm™;V=5391%e
textura média (333 g kg™ de argila, 166 g kg
de silte e 501 g kg™ de areia).

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com
quadro repeticoes, em esquema fatorial de
2x4+1. O primeiro fator foram duas fontes de
fertilizantes (superfosfato triplo e superfosfato
triplo revestido por polimeros), o segundo fator
quatro doses de aplicacéo (40, 80, 120 e 240
kg P,O, ha) e mais um tratamento adicional
(testemunha sem P-fertilizante).

A dessecacao da area foi realizada
em 21/10/2011, utilizando herbicida
glyphosate, na dose de 960 g i.a ha”.
Antecedendo a semeadura do experimento,
as sementes da variedade de soja NA 7337
RR foram tratadas com Imidacloprid e
Thiamethoxam, ambos na dosagem de 105 g
i.a para cada 100 kg de sementes de soja.
Posteriormente, foi realizada a inoculagdo da
soja com Bradyrhizobium japonicum na
dosagem de 200 gramas de inoculante (turfa
moida) para 40 kg de sementes, sendo
considerada a concentragdo minima de 10°
células viaveis grama™' de turfa.
Simultaneamente a semeadura foram
aplicados 100 kg ha"'de K,0O, na forma de KClI,
e P de acordo com cada tratamento.

Cada unidade experimental possuiu 5
linhas, espacadas entre si 0,45 m, com 5 mde
comprimento. Foi considerada como area util
da parcela as 3 fileiras centrais, desprezando-
se 0,5 m de cada extremidade, totalizanto 5,4
m’. A semeadura foi realizada em 29/10/2011,
distribuindo-se 18 sementes por metro no
sulco de plantio, utilizando uma semeadora-

adubadora.

O controle de plantas daninhas em
poés-emergéncia foi realizado com o uso do
herbicida glyphosate, na dose de 960 gi.a ha™
aos 15 e 40 dias apds a emergéncia (DAE).
Também foi realizado o controle da lagarta da
soja (Anticarsia gemmatalis) e lagarta falsa-
medideira (Pseudoplusia includens) aos 45
DAE com Teflubenzurom (50 mL ha™). A partir
dos 60 DAE, procurou-se identificar focos de
ferrugem asiatica. Neste periodo, foi aplicado
o fungicida trifoxystrobin + ciproconazole (300
mL ha"), preventivamente, uma vez que a
doenca nao foi encontrada. Doze dias ap6s
esta aplicacdo, outra amostragem foi
realizada no experimento e constataram-se
focos da doenca. Efetuou-se entdo o controle
da mesma com o fungicida azoxystrobin +
ciproconazole (300 mL ha’). Essa mesma
pratica foi repetida aos 85 DAE.

A colheita manual foi realizada aos
120 DAE e, posteriormente, com o auxilio de
uma trilhadora mecanica o material foi
trilhado, os graos foram limpos, para remover
impurezas graudas, homogeneizados e
mantidos em temperatura controlada. Com os
graos devidamente limpos e secos, foram
triturados com a ajuda de um triturador
industrial.

Para determinacdo do teor de o6leo,
cerca de 200 g de graos foram separadas em
trés por¢cdes homogéneas e transferidas para
trés aparelhos de extracdo, tipo Soxhlet.
Foram adicionados cerca de 350 mL de
Hexano (solvente) por extrator e mantido sob
aquecimento constante durante 8 horas. O
solvente foi destilado sob pressdo reduzida
em evaporador rotativo, para separar o 6leo
do solvente, e o teor de 6leo foi determinado
emrelacéo a massa de graos comteorde 13%
de umidade, com o 6leo obtido. O 6leo obtido
foi armazenado em temperatura controlada,
ate a realizacdo das titulacdes de indice de
Acidez, indice de Perdxidos e indice de lodo,
de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985).

Os dados foram submetidos a analise
de variancia ao nivel de 5% de probabilidade
com o auxilio do programa Assistat®. Para as
variaveis com efeito significativo entre as
doses, foram realizadas analises de
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regressao, enquanto que a comparagao entre
os fertilizantes foi por meio do teste de Tukey a
5% de probabilidade, para a comparagao com
a testemunha foi realizado teste Dunnet a 5%.
Para efeito de comparagiao de médias, na
variavel indice de Peréxidos, procedeu-se a
transformacéo de dados utilizando a formula:

Jx+0,5.
RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacéo entre as fontes e
doses estudadas para nenhuma variavel

analisada. Em relagdo aos tratamentos
testados e a testemunha, ndo foram
verificados efeitos significativos para o teor de
dleo, Indice de Acidez, Indice de Peroxido e
Indice de lodo, podendo ser explicado pelo
solo apresentar teor de P elevado para a
cultura da soja, assim, a cultura ndo responde
a adubacdo de manutencdo por estar
disponivel o P necessario para seu
desenvolvimento (Tabela 1), sem a
necessidade de recorrer aos adubos
aplicados.

Tabela 1. Teor de 6leo, indice de Acidez, indice de Peroxido e indice de lodo, submetidos a
diferentes fontes e doses de fertilizantes fosfatados comparados com a testemunha (sem P-

Fertilizante) na cultura da soja.

indice Acidez indice Peroxido indice lodo

Fontes Fosfatadas  \ D%5hat eyt mg KOH meg. de oxigénio gdeb
(g dleo)™ ativo (kg de éleo)? (100g de dleo)!

40 7.3838 ™ 0,5274 0 1,7280 ™ 93,2950 "

Superfosfato Triplo 80 94114 0,3735 1,6877 84,4150
revestido 120 8,4337 0,4230 2,4362 85,8100

240 8,8231 0,4140 2.8165 93,8400
40 7.7004 0,4414 3,4508 93,0600
Stk Tre 80 8,2063 0,4495 2,7020 88,5850
120 7,6364 0,4312 1,9415 87,1475
240 8,5338 0,4860 3,6292 87,7700
Testemunha 0 9,6239 0,4628 3,1730 87,2950
DMS 2,5400 0,1319 2,6860 11,1619

" N&o-Significativo de acordo com teste de Dunnetta 5%.

Entre as fontes testadas (superfosfato
triplo e superfosfato triplo revestido por
polimeros), ndo houve diferencas nas
andlises de teor de dleo, indice de Acidez,
indice de Peroxido e Indice de lodo (Tabela 2).
Resultado este, devido ao teor elevado de P
no solo, e independente da fonte utilizada, o
nutriente presente no solo foi suficiente a
cultura. Dessa forma, as fontes estudas ndo
acarretam melhoras no teor e na qualidade do
6leo de soja.

Resultados para produtividade de
grdos em condicdes edéficas equiparadas a
este trabalho foram observados por
Valderrama et al. (2009) e Valderrama et al.
(2011), onde néo observaram diferenca entre
as fontes estudadas, verificando que o fator

fonte de fertilizante fosfatado (com ou sem
revestimento por polimeros) n&o altera,
também, a produtividade de graos. Ja para
trabalhos com qualidade de 6leo em fungéo de
adubacéo séo escassos, tornando-se assim,
dificil comparagao com o presente trabalho.
Nas doses de P testadas, ndo houve
ajustes no teor de dleo, indice de Acidez,
indice de Peroxido e indice de lodo (Tabela 2).
O nao ajuste entre as doses é correlacionado
ao elevado teor de P no solo, e, por apresentar
condicbes edafoclimaticas adequadas a
cultura da soja, ndo ha grande influéncia na
cultura, resultando em n&o mudancas
abruptas na qualidade desse 6leo. Resultado
semelhante foi encontrado por Kasai et al.
(1998), com a aplicagéo de dosesde P (0,40 e
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Tabela 2. Teor de 6leo, indice de Acidez, indice de Peroxido e indice de lodo submetidos a
diferentes fontes e doses de P na cultura da soja.

Indice B : :
il e Tocrdo Acides Indice Peroxido  indice lodo
oleo % mg KOH meq. de oxigénio gde b2
(g 6leo)’ ativo (kg de 6leo)! (100g de 6leo)
Fontes de Fosforo
Superfosfato triplo 8,56130 s 0,4345 s 216717 89,3400 ™
SHpSib o inplo 8,0192 0,4520 2,9309 89,1406
revestido
Doses de P,Os (kg ha™)
40 7,5421 "¢ 0,4844 ™ 2,5894 s 9317/ ™
80 8,8088 0,4115 2,1949 86,5000
120 8,0350 0,4271 2,1888 86,4787
240 8,6785 0,4500 3,2228 90,8050
CV (%) 15,04 14,76 20,40° 6,25

" Nao-Significativo; " Dados transformados utilizando a formula: Vx+0,5.

80 kg ha™ de P,0,), no observando efeito no
acrescimo no teor de 6leo.

Vale ressaltar, que com a colheita dos
graos existe a exportagdo do P, tornando
necessario a reposicdo por meio da adubagéo
de manutencdo, mesmo sem a influéncia na
qualidade e teor do dleo. Sousa e Lobato
(2004) citam que em solos de teor altode P, é
necessario a utilizagao de 30 a 50 kg ha" de
P,0O, como adubacéao fosfatada de
manuteng¢do, sendo imprescindivel sua
utilizacéo.

Entre os teores de 6leo, nas fontes e
as doses de P avaliadas (Tabela 2), observa-
se gque os valores sdo inferiores aos
encontrados por Bonato et al. (2000),
comparando 26 cultivares/linhagens de soja.
Da mesma forma, Cavalcante et al. (2011)
encontraram valor médio do teor de 6leo de
16,75% nos graos de soja, com o maior teor de
6leo encontrado na linhagem UFU-101
(21,59%) e o menor teor encontrado na
linhagem UFU-109 (13,51%).

Os menores teores obtidos nesse
trabalho, quando comparado com a literatura
supracitada, é devido a soma de trés fatores
que em conjunto conferiram redugdo no teor
de 6leo, sendo eles: os teores encontrados por
esses autores estdo em % em massa seca,
diferindo deste experimento, que foi realizado
as analises em % em massa fresca, com a
umidade da soja corrigida para 13%, outro
fator relevante é a ocorréncia do La Nind, que

influenciou as condicées climaticas da regigo,
ocasionando reducdo de temperatura e
estiagens prolongadas (CONAB, 2012) e, por
fim, a utilizagdo de graos sem beneficiamento.

Entre as fontes e doses testadas
(Tabela 2), ndo houve efeito significativo para
o indice de acidez, porém, os valores
encontrados s&o menores ao da resolugio n°
482, de 23 de setembro de 1999 especifica
(ANVISA, 1999). Segundo Angelucci et al.
(1987), o alto teor de acidez do 6leo bruto
aumenta o custo para a neutralizacao, e
também é indicador de sementes de baixas
qualidades, de manuseio e armazenamento
impréprios ou do processamento
insatisfatério. O indice de acidez é o expresso
pela quantidade necessaria de hidroxido de
potassio para a neutralizagdo os acidos livres
em 1g de 6leo, utilizado frequentemente para
analisar a hidrélise de 6leos e gorduras
(INSTITUTOADOLFOLUTZ, 1985).

Na analise de indice de peroxido, foi
observado que nao houve diferenca estre as
fontes e doses testadas (Tabela 2), além de
todos os tratamentos estarem de acordo com
a resolugéo n° 482, de 23 de setembro de
1999 (ANVISA, 1999), onde cita que o valor
maximo do indice de peroxido é de 10 meq. de
oxigénio ativo (kg de 6leo)”.

Tais resultados corroboram com os
dados de Al-kahtani (1989) citado por Gomes
(2003), onde estipula que o valor do indice de
acidez deve ser de 1,9 a 54 10 meq. de
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oxigénio ativo (kg de 6leo)’. O indice de
peroxido visa detectar o nimero de
milequivalentes de oxigénio ativo contidos em
um kilograma de 6leo, sendo este, o
responsavel pelo rancgo dos 6leos e gorduras,
causando seu odor e sabor caracteristico
(RAMALHO e JORGE, 2006).

Nao foi observada diferenca entre as
fontes e doses testadas (Tabela 2) no indice
de lodo, com valores que variaram de 89,34 e
89,14 g de |, (100g de 6leo)” (fontes de P), e
86,47 293,17 g de |, (100g de 6leo)” (doses de
P). Nota-se que esses valores apresentados
sao inferiores ao da resolugdo n®482, de 23 de
setembro de 1999 especifica (ANVISA, 1999),
normatizando valores na faixar de 120-143 g
de I, (100g de 6leo)”, e também, inferiores a
faixa citada por Cecchi (2003) que varia de
120-141 g del, (100g de 6leo).

Para cada 6Oleo existente a faixa
caracteristica do indice de iodo, cujo método
empregado esta relacionado também com sua
determinacdo. Esta diferengca encontrada
pode ser explicada pelo método utilizado, no
qual no presente trabalho adotou-se o método
de Hanus, que é o método mais utilizado em
laboratodrios de industrias e nas anélises para
fins comerciais, ja os métodos de Hubl, Wijs,
sdao métodos utilizados em laboratérios
oficiais de varios paises (INSTITUTO
ADOLFOLUTZ, 1985).

De acordo com Maia (2006), quanto
maior for o indice de lodo, maior sera a
instauracdo do 6leo, havendo maior
probabilidade da amostra ser considerada
6leo que gordura. Os dleos utilizados nesta
pesquisa podem ser classificados como semi-
secos, por apresentarem indice de iodo entre
a faixa de 80 a 140 g de |, (100g de dleo)".
Segundo Cecchi (2003), esta determinacao é
importante para a classificacdo de é6leos e
gorduras e para o controle de alguns
processamentos.

CONCLUSAO

O uso de fontes ou doses de P, via
adubacdo, em solos com altos teores, ndo
interferem no teor de 6leo dos graos de soja,
bem como, ndo tem influéncia em sua

qualidade.

O uso de Superfosfato triplo
convencional se faz como a melhor opgéo,
para a adubagao de manutengéo, em vista, do
menor valor comercial.

A cultura da soja ndo responde a
aplicacéo de foésforo em condicdes de altas
concentracdes no solo. O aumento das
concentracGes de P do solo, ndo acarreta em
modificacdes em relagdo ao 6leo.
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