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Introdução 
A disponibilidade hídrica é considerada o fator climático de maior 
efeito sobre a produtividade agrícola (FIOREZE et al., 2011). Na cul- 
tura da soja, diversos estudos comprovam que o período reprodutivo 
é o mais sensível ao déficit hídrico. No entanto, não há consenso 
entre os autores quanto ao(s) estádio(s) mais crítico(s) à baixa umi- 
dade do solo. Por sua vez, a necessidade de água na cultura da soja 
aumenta conforme o desenvolvimento da planta, atingindo o máximo 
no florescimento-enchimento de grãos e decrescendo posteriormen- 
te. Déficits hídricos expressivos durante tais estádios provocam alte- 
rações fisiológicas nas plantas, causando queda prematura de folhas 
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e flores e abortamento de vagens, além de reduzir a produtividade 
de grãos (FIETZ; URCHEI, 2002). 

O elemento responsivo à desidratação cis-atuante (DRE), identificado 
em Arabidopsis thaliana, encontra-se envolvido na expressão gênica 
ABA-independente sob condições de seca, baixas temperaturas e alta 
salinidade (NORDIN; HEINO; PALVA, 1991; YAMAGUCHI-SHINOZAKI; 
SHINOZAKI, 1993; IWASAKI et al., 1997). Os genes de ligação ao 
DRE - DREB1 e DREB2 - são fatores de transcrição (FTs) que se ligam 
à região promotora de genes responsivos à desidratação tais como o 
rd29A, desta forma induzindo sua expressão em resposta a diferen- 
tes estresses abióticos (SHEN; JENSEN; BOHNERT, 1997; STOCKIN- 
GER; GILMOUR; THOMASHOW, 1997; BHATNAGAR-MATHUR et al., 
2007). Neste sentido, a inserção do FT AtDREB1A sob o controle do 
promotor estresse-induzido rd29A aumentou com sucesso a tolerância 
à seca em Arabidopsis thaliana (GILMOUR et al., 1998), tabaco (KASU- 
GA et al., 2004), arroz (ITO et al., 2006), milho (QIN et al., 2007), tri- 
go (GAO et al., 2009) amendoim (BHATNAGAR-MATHUR et al., 2007; 
VADEZ et al., 2013) e soja (LI et al., 2005; POLIZEL et al., 2011). 

Além do gene DREB1, outro fator de transcrição da família DREB, o 
gene DREB2A vem sendo utilizado na obtenção de plantas mais to- 
lerantes à seca, salinidade e calor (SAKUMA et al., 2006; QIN et al, 
2007; CHEN et al., 2007). Entretanto, os melhores resultados têm sido 
obtidos com a construção DREB2 CA que possui deleções específicas 
na região codante que codifica para a proteína DREB2 eliminando efei- 
tos deletérios que normalmente ocorrem quando a proteína é expressa 
em altos níveis (QIN et al., 2007;CHEN et al., 2007; SAKUMA et al., 
2006; SCHRAMM et al., 2008). 

Assim, o presente estudo objetivou avaliar o desempenho das culti- 
vares de soja BR 16 e Embrapa 48 e das linhagens transgênicas P58 
DREB1A, P2193 DREB2A e 09D-0077 (cruzamento BR16 x P58 DRE- 
B1A), em resposta à quatro condições de disponibilidade hídrica sob 
condições de campo. 

Material e Métodos 
O experimento foi implantado no dia 05 de novembro de 2012 e 
conduzido nos campos experimentais da Embrapa Soja, localizada no 
município de Londrina-PR, durante a safra 2012/13. As condições  
de cultivo seguiram as recomendações da Embrapa Soja, sendo uti- 
lizado o espaçamento de 0,5 m entre linhas. O delineamento expe- 
rimental foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com 
quatro blocos. Nas parcelas, foram distribuídas quatro condições 
hídricas, correspondentes ao ambiente descoberto irrigado (DI, água 
de precipitação + irrigação quando necessário), descoberto não- 
-irrigado (DNI, água de precipitação) e dois ambientes mantidos sob 
coberturas móveis (rain out shelters) programadas para fechar na 
presença de chuva (± 0,02 mm) a fim de simular condições de seca 
e induzir déficit hídrico nas plantas no período vegetativo (EV) e no 
reprodutivo (ER). No EV, a ausência de água teve início no estádio 
V4, aos 30 dias após a semeadura (DAS), e as plantas voltaram a 
receber água de precipitação a partir do estádio R2 (52 DAS). No 
ER, as plantas deixaram de receber água de precipitação a partir do 
estádio R2 até a colheita. Nas subparcelas, foram distribuídas duas 
cultivares de soja convencionais, BR 16 e Embrapa 48, consideradas 
sensível e tolerante ao estresse hídrico, respectivamente (OYA et 
al., 2004), além das linhagens P58 DREB1A, P2193 DREB2A e 09D- 
0077 (cruzamento BR16 x P58 DREB1A), como isolinhas da cultivar 
BR 16. As linhagens P58 e 09D-0077 são geneticamente modifi- 
cadas com a construção rd29:AtDREB1, enquanto que a linhagem 
P2193 com a construção rd29:AtDREB2 CA. 

No período de colheita em R8, foram avaliados o número e matéria 
seca total (g) de vagens por planta, bem como a matéria seca total (g) 
de sementes por planta, o peso (g) de 100 grãos e o rendimento (kg 
ha-1). Os resíduos apresentaram distribuição normal e atenderam aos 
demais pressupostos da análise de variância (ANOVA). Desta forma, 
os dados foram submetidos à ANOVA e às comparações múltiplas de 
médias realizadas pelo teste de Duncan (p≤0,05). 
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Resultados e Discussão 
A cultivar Embrapa 48 apresentou o maior número total de vagens 
por planta no DI (Figura 1A) em relação às demais condições hídricas. 
Entretanto, não foram detectadas diferenças entre os genótipos/linha- 
gens sob EV e ER. Além disso, não houve diferenças entre a cultivar 
BR 16 e as linhagens transgênicas sob as diferentes condições hídri- 
cas, exceto os menores valores detectados para o cruzamento 09D- 
0077 sob DNI. Sob EV e ER, os menores valores foram detectados nas 
cultivares convencionais BR16 e Embrapa 48 e na linhagem DREB2A 
em relação aos valores obtidos sob DNI e DI. Tal comportamento pode 
ser devido ao fato de que o déficit hídrico pode resultar em aborto de 
flores e vagens (EMBRAPA SOJA, 2000; SILVA; CANTERI; SILVA, 
2013), o que no presente estudo pode ter ocorrido em função do uso 
das coberturas móveis. Com relação à matéria seca total de vagens 
por planta (Figura 1B), também não foram detectadas diferenças entre 
os genótipos/linhagens sob EV e ER. Em adição, não houve diferenças 
entre a cultivar BR 16 e as linhagens transgênicas sob EV, ER e DI, 
enquanto menores valores foram detectados nas linhagens DREB1A e 
09D-0077 e na cultivar Embrapa 48 sob DNI. Esperavam-se maiores 
valores para as linhagens transgênicas em relação à BR 16 sob EV e 
ER, uma vez que a seca acentuada durante a fase final de floração 
e na formação das vagens pode causar abortamento de quase todas  
as flores restantes e vagens recém-formadas e a falta de carga nas 
plantas pode provocar uma segunda florada, normalmente infértil, 
resultando em retenção foliar pela ausência de demanda pelos produ- 
tos da fotossíntese (EMBRAPA SOJA, 2000; SILVA; CANTERI; SILVA, 
2013). 

Maior matéria seca total de sementes por planta foi observada para 
a cultivar BR 16 sob DNI em relação aos demais genótipos/linhagens 
(Figura 1C). Por sua vez, não houve diferenças entre a cultivar BR 16  
e as linhagens transgênicas sob EV, ER e DI. As cultivares Embrapa 48 
e BR 16 bem como o cruzamento 09D-0077 apresentaram menores 
valores sob EV e ER em relação aos detectados sob DNI e DI. Espera- 
vam-se maiores valores para as linhagens transgênicas em relação à BR 
16, sob EV e ER, uma vez que o déficit hídrico durante o enchimento 

de grãos é mais prejudicial do que durante a floração (FARIAS et al., 
2001), tendo em vista que a cultivar BR 16 é sensível à seca (CASA- 
GRANDE et al., 2001; OYA et al., 2004; STOLF et al., 2009; BIANCO 
et al., 2013). 

Detectou-se menor peso de 100 grãos na cultivar Embrapa 48 sob EV, 
DNI e DI em relação aos demais genótipos/linhagens (Figura 1D). A 
linhagem DREB1A apresentou menores valores sob EV, DNI e DI em re- 
lação à BR 16. O cruzamento 09D-0077 também apresentou menores 
valores que a BR 16 sob EV. Além disso, exceto a cultivar Embrapa 48, 
todos os genótipos/linhagens apresentaram menores valores sob ER. 
Tal fato pode ter sido devido ao déficit hídrico resultar em limitações 
à divisão e ao alongamento celular ou menor acúmulo de matéria seca 
em grãos em formação conforme a época de ocorrência (FAGERIA; 
BALIGAR; CLARK, 2006). 

Com relação ao rendimento (Figura 2), não houve diferença entre 
os genótipos/linhagens nas condições hídricas DNI e DI. Sob ER, 
não houve diferença entre a cultivar BR 16 e as linhagens transgêni- 
cas. Além disso, menores valores foram detectados no cruzamento 
09D-0077 em relação à BR 16 sob EV. Em todos os genótipos e 
linhagens, menores valores foram detectados sob ER em relação às 
demais condições hídricas. Esta redução no rendimento sob ER pode 
ter sido em função da menor atividade fotossintética da folha e me- 
nor remobilização de C e N para o grão (SOUZA; EGLI; BRUENING, 
1997; BIANCO et al., 2013). 

Deve ser ressaltado que a safra 2012/2013 caracterizou-se por 
períodos de precipitação intensa, com picos de 87,7 e 57 mm no 
primeiro e terceiro decêndios de novembro de 2012, respectivamen- 
te; 102,3 mm no terceiro decêndio de dezembro de 2012; 71,4 mm 
no segundo decêndio de janeiro de 2013; 117,1 mm no segundo 
decêndio de fevereiro de 2013 e 124,6 mm no segundo decêndio 
de março de 2013, já no período de colheita em R8 (05/03/13- 
03/04/13). Assim, tais períodos de precipitação intensa podem ter 
sido responsáveis pela ausência de diferenças estatísticas significan- 
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tes entre alguns resultados do presente estudo sob as condições DI 
e DNI (BIANCO et al., 2013). Mesmo com o uso de coberturas mó- 
veis, a alta precipitação pluviométrica ocorrida no período provocou 
uma baixa demanda evaporativa na atmosfera, com dias nublados e 
com alta umidade do ar. 

Conclusões 

• De maneira geral, na comparação entre as condições hídricas, o déficit
hídrico induzido no período reprodutivo (ER) proporcionou pior desem- 
penho dos genótipos e linhagens transgênicas, independentemente da
presença dos FTs DREB, para os diferentes parâmetros agronômicos
avaliados;

• Sob condições de déficit hídrico no período vegetativo (EV) e reprodutivo
(ER), de maneira geral não se observou melhor desempenho das linhagens
transgênicas em relação à BR 16.

• A reduzida demanda evaporativa da atmosfera causada por dias nublados
e temperaturas menores, além do excesso de umidade no solo, na safra
2012/13 pode ter dificultado a comparação entre os materiais estudados,
o que pode ser constatado pela não observação de diferenças significa- 
tivas entre o rendimento das linhagens P58, P2193 e 09D-0077 e o da 
cultivar BR16. 
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Figura 1. Número (A) e matéria seca (g) total (B) de vagens por planta, matéria seca 
(g) total de sementes por planta (C) e peso (g) de 100 grãos (D) nas cultivares de soja 
Embrapa 48 e BR 16 e nas linhagens P58 DREB1A, 09D-0077 e P2193 DREB2A. Col- 
heitas realizadas entre 05 de março e 03 de abril de 2013. EV: estresse no período 
vegetativo; ER: estresse no período reprodutivo; DNI: descoberto não-irrigado; DI: 
descoberto irrigado. n= 4 ± erro padrão, valores médios de dez plantas por parcela. 
Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas entre condições hídricas (dentro de 
cultivar/linhagem) e minúsculas entre cultivares/linhagens (dentro de condição hídrica) 

não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05).
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Figura 2. Rendimento (kg ha ) das cultivares de soja Embrapa 48 e BR 16 e das linha- 
gens P58 DREB1A, 09D-0077 e P2193 DREB2A. Colheitas realizadas entre 05 de março 
e 03 de abril de 2013. EV: estresse no período vegetativo; ER: estresse no período 
reprodutivo; DNI: descoberto não-irrigado; DI: descoberto irrigado. n= 4 ± erro padrão, 
valores médios de dez plantas por parcela. Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas 
entre condições hídricas (dentro de cultivar/linhagem) e minúsculas entre cultivares/linha- 

gens (dentro de condição hídrica) não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05).
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