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Introducéao

Pertencente a familia Fabaceae e de origem chinesa, a soja (Gl/ycine
max [L.] Merrill), até a década de 1930 era utilizada como forrageira;
entretanto, nos EUA em 1880, ja& possuia importancia econémica e, em
1970, aquele pais se consolidava como o principal produtor do grao.
Atualmente, o Brasil é considerado o segundo maior produtor e expor-
tador da leguminosa (IMEA, 2015). No oriente o consumo do grao se
dé diretamente através de diversas formas (fresco, seco e fermentado),
enquanto que no ocidente o consumo em sua maior parte se dé através
de produtos derivados, principalmente o 6leo e a proteina (SANTOS,
2008). Pesquisas afirmam que ha uma correlagdo negativa tanto feno-
tipica, quanto genotipica, entre 6leo e proteina, ou seja, quando se tem
um aumento no teor de proteina, hd um decréscimo no teor de dleo e
na produtividade (PIPOLO et al., 2015).
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A produtividade da soja é dependente de vérios fatores; além da ge-
nética da planta, os fatores ambientais possuem forte influéncia sobre
o rendimento de graos. Com isso, a disponibilidade de dgua durante o
ciclo da cultura é essencial, uma vez que os estadios de germinacao-
-emergéncia e floracdo-enchimento de graos, sdo os mais criticos.
Dentre os fatores restritivos, o acamamento possui grande importancia,
pois causa diminuicdo do potencial de rendimento de grdos e pode ser
ocasionado por alta densidade de plantas, cultivares de porte elevado,
excesso de suprimento hidrico, entre outros fatores (SANTOS, 2008).

Em especial, o excesso hidrico é significativo e possui uma relacao ne-
gativa com a produtividade, principalmente, quando ocorre no estadio
vegetativo, alongando as hastes principais na tentativa de aumentar a
eficiéncia da absorcdo da radiacdo solar e causando crescimento ex-
cessivo das plantas de soja, com a consequentemente desorganizacao
do dossel. Essa desorganizacao altera a distribuicao da radiacao solar,
a qual esta intimamente relacionada com a atividade fotossintética das
plantas. Com a ocorréncia do acamamento, a eficiéncia da radiacao
solar é diminuida juntamente com a producao de fotoassimilados geran-
do, deste modo, consequéncias que irao refletir diretamente, de modo
negativo, na produtividade (MUNDSTOCK, 2005; SANTOS, 2008;
SOUZA et al. 2013).

Embasado nessas informacdes, o presente trabalho objetivou deter-
minar a influéncia da disponibilidade hidrica no desenvolvimento de
gendtipos de soja com e sem genes de tolerancia a seca, submetidas a
distintos regimes hidricos em condicao de campo.

Materiais e Métodos

Os dados do presente trabalho foram obtidos a campo, na area expe-
rimental da Equipe de Ecofisiologia (localizada nas coordenadas 23°

11" 44"'S e 51° 11’ 35’0, com altitude de 598 m), na Fazenda da
Embrapa Soja. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso
com parcelas subdivididas, com quatro blocos e espacamento de 0,5 m
entre linhas. As parcelas receberam os tratamentos irrigado (IRR) e nao
irrigado (NIRR) e as parcelas submetidas ao déficit hidrico receberam
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os tratamentos Estresse Hidrico no periodo Vegetativo (EHV) e Estres-
se Hidrico no periodo Reprodutivo (EHR), sendo estas duas ultimas,
dispostas sob abrigos mdéveis contra a chuva (rain-out shelters). O
tratamento IRR recebeu irrigacdo de 43 mm entre os dias 11 e 18/11
(2° decéndio de novembro), e nos dias 21 e 25/11 (3° decéndio de
novembro) de 79,6 mm. O tratamento EHV teve duracao de 17 dias,
com inicio em 25 de novembro e término em 12 de dezembro; ja o
tratamento EHR, teve duracao variando entre 62 e 77 dias, com inicio
em 12 de dezembro e perdurando até a colheita, o que ocorreu entre
os dias 12 e 27 de fevereiro. Nas subparcelas foram analisadas as cul-
tivares BR16 e BRS 184 (controles, sem transformacao genética) e as
linhagens 1Ea15, 2Ha11 e 2la4, as quais possuem genes de tolerancia
a seca introduzidos por transformacao genética. Ao atingirem a ma-
turacéo, as parcelas tiveram seus graos colhidos para a determinacao
do rendimento. Desses graos colhidos, foram separados 30 g e, apds
envelopados e identificados, foram levados ao laboratério de Anaélises
Fisico-Quimicas e Cromatograficas da Embrapa Soja, para as andlises
de teores de 6leo e proteina.

Os teores de 6leo e proteina foram medidos por equipamento de espec-
troscopia de infravermelho préximo (FT-NIR), da marca ThermoScien-
tific, modelo Antaris Il, composto de esfera de integracéo e leitura nas
faixas entre 1100 e 2500 nandémetros.

No campo experimental, 3 plantas de soja, por subparcela, foram cole-
tadas e levadas ao Laboratério de Ecofisiologia Vegetal Il da Embrapa
Soja, para afericao da altura das plantas.

No laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Soja, foram realizados
os célculos do Balanco Hidrico Decendial (BHD) (Figura 1A), através
dos dados obtidos na estacdo agrometeorolégica da sede da Embrapa
Soja, juntamente com a irrigacao realizada no tratamento IRR (Figura
1B). O Célculo do rendimento, foi realizado no Laboratério de Ecofisio-
logia Vegetal | da Embrapa Soja, levando em conta o peso e a umidade
dos graos produzidos pelos gendtipos e colhidos da area util das parce-
las, em que a érea util dos tratamentos NIRR e IRR foi de 8 m? e a dos
tratamentos EHV e EHR e foi de 6 m?2.
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Os dados foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados do BHD (Figura 1A), o periodo que com-
preende o primeiro e o segundo decéndio de novembro, apresentou de-
ficiéncia hidrica no solo, indicando que nao houve precipitacdo, sendo
necessario as plantas a retirada de dgua armazenada no solo. Assim,
para evitar a ocorréncia de déficit hidrico, o tratamento IRR recebeu
irrigacdes no segundo e no terceiro decéndio de novembro (Figura 1B),
pois neste periodo as plantas encontravam-se nos estadios V3 e Vb e
em ambos os tratamentos IRR e NIRR apresentavam alturas de planta
semelhantes.

No entanto, apds realizar as irrigagcdes, houve um periodo de boas
precipitacoes até o primeiro decéndio de fevereiro, ndao sendo neces-
sério realizar mais nenhuma irrigacdo. Apds a ultima irrigacdo e com

as frequentes e abundantes precipitacdes foi possivel observar que as
plantas de todos os genétipos do tratamento IRR cresceram mais do
que as plantas dos demais tratamentos, favorecendo, deste modo, a
ocorréncia do acamamento no tratamento IRR. De acordo com Souza
et al. (2013), o excesso hidrico favorece essa condicdo. Portanto, ana-
lisando as Figuras 1B e 2, é possivel inferir que as irrigacées somadas a
boa precipitacdo em praticamente todo o restante do ciclo contribuiram
para a ocorréncia do acamamento ocorrido principalmente nos genéti-
pos 2Ha11, 2la4 e BRS 184.

No que se refere ao teor de 6leo nos graos (Tabela 1), na comparacao
dos gendtipos dentro dos tratamentos hidricos é possivel verificar que,
nos tratamentos EHV e NIRR, os gendtipos 2la4, 2Ha11 e BRS 184
apresentaram as maiores porcentagens e nao diferiram estatisticamen-
te entre si, enquanto que os gendtipos 1Ea15 e BR 16 apresentaram
as menores porcentagens e, também, nao diferiram entre si. No trata-
mento IRR, os gendtipos com as maiores porcentagens de 6leo foram
BRS 184, 2Ha11 e 2la4, diferindo de BR 16. J& no tratamento EHR,
os genotipos 2la4 e BRS184 apresentaram as maiores porcentagens
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de 6leo. O gendtipo que apresentou a menor porcentagem foi o 1Eal1b,
nao diferindo de BR 16, que por sua vez nao diferiu de 2Ha11.

Ainda, quanto ao teor de 6leo (Tabela 1), é possivel analisar os trata-
mentos dentro dos gendtipos. As porcentagens de 6leo produzidas nos
regimes hidricos nao diferiram entre si nos genétipos 1Ea15 e 2Ha11.
A maior porcentagem (absoluta) de 6leo foi obtida no tratamento EHR
e na cultivar BRS 184. Nessa cultivar, os demais tratamentos apresen-
taram porcentagens menores e equivalentes entre si. No genétipo 2la4
e na cultivar BR 184, os tratamentos hidricos apresentaram porcenta-
gens de dleo decrescentes, na seguinte ordem: EHR, EHV, NIRR e IRR,
indicando que, pelo menos para alguns dos genétipos (e.g.: BRS 184
e 2la4) a menor disponibilidade hidrica ao longo do ciclo da cultura
estimula uma maior porcentagem de 6leo nos graos, enquanto que para
outros (e.g.: TEa15 e 2Ha11), nao faz diferenca.

Para o teor de proteina, a ANOVA mostrou apenas efeitos simples

de gendtipo e de tratamento hidrico (Figuras 3A e 3B). Na anélise do
comportamento de gendtipos dentro de tratamento hidrico (Figura 3A),
é possivel identificar que, dentre os gendtipos testados a cultivar BRS
184 e as gendtipos 2Ha11 e 2la4 apresentaram as menores porcenta-
gens de proteina, enquanto que a cultivar BR 16 e a gendtipo 1Ea15
apresentam as maiores porcentagens. Na comparacao entre tratamen-
tos hidricos, a Unica diferenca significativa ocorreu entre os tratamen-
tos IRR e EHV, com o IRR produzindo maior porcentagem (Figura 3B).
Os tratamentos IRR, NIRR e EHR nao apresentaram diferencas significa-
tivas entre si nem, tampouco, os tratamentos EHV, EHR e NIRR.

De maneira geral, a cultivar BRS 184 e os gendtipos 2la4 e 2Ha11
apresentaram os maiores teores de 6leo e os menores teores de prote-
ina, enquanto que a cultivar BR 16 e o genétipo 1Ea1b5 apresentaram
0os menores teores de 6leo e os maiores teores de proteina (Tabela 1 e
Figura 3A). Os gendtipos com maiores teores de 6leo e menores teores
de proteina foram os que apresentaram maior rendimento (Figura 4A),
0 que corrobora com Pipolo et al. (2015), que afirmam que os teores
de 6leo e proteina correlacionam-se negativamente, ou seja, quanto
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maior o teor de proteina, menor a porcentagem de dleo. Isso pode ser
explicado pelo fato das plantas gastarem menos energia na producéao
de 6leo em comparacao a producao de proteina. As proteinas sao
responsaveis por varias funcdes bioldgicas na planta e tém, em média,
uma concentracao de 2:1 (proteina:éleo) em graos de soja, existindo
correlacao positiva entre teor de 6leo e produtividade e uma correlacao
negativa entre teor de proteina e produtividade (TRZECIAK, 2012).

No tocante ao indice de acamamento e ao rendimento (Figura 2 e
Figura 4B), pode-se verificar que todos os gendétipos no tratamento IRR
apresentaram um acamamento consideravel. Os gendtipos com maior
indice de acamamento, foram aqueles que apresentaram os maiores
teores de 6leo, podendo este fato ser explicado pela desorganizacao
do dossel, que nao propiciou a producao de maiores quantidades de
proteina, favorecendo maiores teores de 6leo pelo fato de envolver

um menor gasto energético (TRZECIAK, 2012). No entanto, entre
todos os tratamentos testados, o EHV e NIRR foram os que obtiveram
os maiores rendimentos, enquanto que o EHR foi o que apresentou o
menor rendimento. Esta condicdo pode ser explicada pelo fato de que
a ocorréncia de déficit hidrico, no periodo de enchimento dos graos,
aliada as demais variaveis climaticas, como temperaturas elevadas e
alta demanda evaporativa da atmosfera, compromete o enchimento dos
graos e, consequentemente, gera um menor rendimento (EMBRAPA
SOJA, 2000).

Conclusao

Para condicoes semelhantes as do presente ensaio conclui-se que:
A aplicacao da irrigacdo no segundo e terceiro decéndio de novem-
bro propicia a ocorréncia do acamamento por favorecer um aumento
no tamanho das plantas, entretanto, precipitacdes continuadas e em
excesso, apds novembro, também contribuem para a ocorréncia de
acamamento.

Os gendtipos BRS 184, 2la4 e 2Ha11 apresentam maiores rendimen-
tos e teores de 6leo, com menores teores de proteina, comparados aos
gendtipos BR 16 e 1Ea15, cujos resultados sao opostos.
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Déficit hidrico na fase reprodutiva do ciclo da soja reduz significativa-
mente o rendimento.
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Figura 1. Balanco Hidrico Decendial (BHD) do periodo que compreende desde o inicio até
o fim do experimento instalado no 3° Decéndio de outubro e finalizado no 3° Decéndio
de fevereiro. (A) BHD sem a irrigacdo, demonstrando a deficiéncia hidrica. (B) BHD com
a irrigacdo, mostrando o suprimento hidrico, em mm, no 2° e 3° Decéndio de novembro,

respectivamente.
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Figura 2. indice de acamamento (% da 4rea acamada da parcela) de gendtipos de soja

submetidos ao tratamento IRR (irrigado), sob condicées de campo (Tukey p < 0,05).

Tabela 1. Teores de 6leo (%) nos grdos de gendtipos de soja submetidos a
diferentes regimes hidricos, sob condicdes de campo: EHV - Estresse Hidrico
no Vegetativo; EHR - Estresse Hidrico no Reprodutivo; NIRR - Nao Irrigado;

IRR - Irrigado. Letras mindsculas comparam o tratamento dentro dos genétipos,
enquanto que letras mailsculas comparam o gendtipo dentro do tratamento
hidrico (Tukey p < 0,05).

Tratamento hidrico

Gendtipo

NIRR EHV
1Ea15 20,51 Abc 20,54 Ab 20,96 Ab 21,02 Ac
2Ha11 21,67 Aab 22,44 Aa 22,49 Aa 21,95 Abc
2la4 21,41 Bab 21,94 Aab 22,77 Aa 22,91 Aab
BR 16 19,91 Be 19,73 Bb 20,91 ABb 21,42 Ac

BRS 184 21,99 Ba 22,22 Ba 22,31 Ba 23,64 Aa
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Figura 3. Teores de Proteina (%) nos grdos de soja: (A) Médias porcentagem de proteina
de gendtipos; e (B) Médias de porcentagem de proteina de tratamentos hidricos, sob
condi¢cbes de campo: EHV - Estresse Hidrico no Vegetativo; EHR - Estresse Hidrico no
Reprodutivo; NIRR - N&o Irrigado; IRR - Irrigado (Tukey p < 0,05).



Xl Jornada Académica da Embrapa Soja

—~ 4000

© a a a

< 3000 b

IS c

X

o 2000

3 1000

£

'g 0

é’ 1Ea1b 2Ha11 2lad BR 16 BRS 184
Genétipo

A

- 4000

& 2 ab b

S, 3000

X C

o 2000

5

E 1000

2 0

é EHV EHR NIRR IRR

B Tratamento hidrico

Figura 4. Rendimento de grédos (kg/ha™'): (A) Médias de rendimento de gendtipos de

soja; e (B) Médias de rendimento dos tratamentos hidricos, sob condicdes de campo:
EHV - Estresse Hidrico no Vegetativo; EHR - Estresse Hidrico no Reprodutivo; NIRR - Nao
Irrigado; IRR - Irrigado (Tukey p < 0,05).
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