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RESUMO

A soja Glycine max (L.) Merril € uma das culturas agricolas de maior importancia no
pais, necessitando de desenvolvimento de cultivares tolerantes aos déficit hidricos, pois a sua
ocorréncia € uma das principais causas de perdas agricolas na regido. Assim, esta pesquisa
teve como objetivo avaliar cultivares (Miliondria, Impacta, Xavante, Riqueza e Guarani) de
soja sob diferentes niveis de dgua disponivel no solo (10, 30, 60 e 100%). O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo no municipio de Uberlandia — MG. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, em esquema fatorial (5 x 4)
representado por cinco cultivares e quatro niveis de dgua disponivel no solo, totalizando 80
parcelas (vasos). O monitoramento da irrigacdo foi realizado diariamente através do método
de pesagem dos vasos. Foi avaliada a altura de plantas e matéria seca da parte aérea
acumulada no estddio vegetativo da cultura. Verificou-se também a efici€éncia do uso da dgua
(EUA). Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de regressio e as médias
comparadas pelo teste de Tukey. As cultivares Xavante e Guarani responderam a maior altura
e na producdo de matéria seca, assim pode-se inferir que as cultivares Xavante e Guarani
apresentaram melhores desempenhos em relagdo as caracteristicas avaliadas sobre as demais
cultivares em teste. Porém a cultivar Impacta obteve a menor perda relativa quanto a matéria
seca quando submetida ao déficit hidrico, indicando que € a cultivar mais insensivel ao déficit

hidrico.

Palavras chave: Glycine max; estresse hidrico, manejo de irrigagao.
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1 INTRODUCAO

A soja € uma das culturas agricolas de maior importancia no pais, tendo em vista os
aspectos de sua cadeia produtiva. Desempenha um papel s6cio-econdmico ao proporcionar o
desenvolvimento de um amplo complexo agroindustrial, gerador de milhares de empregos em
diversos setores (SALINET, 2009).

Atualmente, os maiores produtores de soja no Mundo sdo os Estados Unidos da
América, respondendo por 38% de toda a producdo, seguido do Brasil (27%) e Argentina
(15%). (SOYSTATS, 2009) A producao brasileira foi de 57,2 milhdes de toneladas para uma
area de 21,8 milhdes de hectares (FAOSTAT, 2009). A maior parte da producio brasileira foi
oriunda das regides Centro-Oeste e Sul (CONAB, 2010).

No Triangulo mineiro, a soja ocupa grande destaque na economia regional, sendo o
municipio de Uberaba o segundo maior produtor de soja no Estado, com 271 mil toneladas.
Também estao entre os maiores produtores de soja de Minas Gerais os municipios de Buritis,
Uberlandia e Guarda-Mor. Em termos de producdo agricola, o Tridangulo mineiro, foi a regiao
de Minas Gerais que mais produziu graos na safra de 2008. Foram 2,38 milhdes de toneladas,
que correspondem a 23,3% da safra estadual (IBGE, 2008).

Entretanto, no Tridangulo mineiro, a ocorréncia de déficit hidrico € uma das principais
causas de perdas agricolas na regido, pois na safra de verdo ocorrem, com freqiiéncia,
veranicos, devido a grande demanda evapotranspirativa e pela distribuicdo irregular das
chuvas, que caracterizam o clima de cerrado. Além disso, as mudancas climdticas previstas
para as proximas décadas como resultado do aquecimento global vdo colocar em risco a
producgdo agricola no Brasil. Segundo o estudo feito por Assad e Pinto (2008), a soja devera
ser a cultura que mais sofrerd perdas com o aquecimento global, caso as condicdes de plantio
se mantenham como as atuais e nenhuma modificacdo genética seja feita. Até 2070, a area
com baixo risco no pais pode ser reduzida a 60% da existente hoje em decorréncia do
aumento da defici€ncia hidrica e de possiveis veranicos mais intensos.

Entre os fatores inerentes a producdo agricola, o clima apresenta-se como o principal
fator de prejuizos a producgdo. Estresses abidticos, como a seca, limitam a distribui¢do
geografica de plantas e, acarretam redugdes significativas no crescimento e produtividade de
espécies economicamente importantes (BRAY, 2004).

A disponibilidade hidrica, bastante varidvel em termos espacial e temporal, constitui-

se no principal limitante a obten¢do de rendimentos mais proximos ao méaximo potencial



produtivo. Para os produtores, o desafio € entdo produzir mais com o dado suprimento de
agua, possivelmente limitado.

Entre as alternativas para amenizar os problemas da deficiéncia hidrica (seca) estd o
uso da irrigacdo. Diversos trabalhos na literatura apontam incrementos na produtividade com
a lamina de dgua aplicada (PANDEY et al., 1984; FONTANA et al., 1992; FERNANDES et
al., 1996; RAMBO et al.,, 2002; FERNANDES; TURCO, 2003; SINCIK et al., 2008).
Entretanto, fatores econdmicos e, principalmente, disponibilidade de recursos hidricos sao
sérios obstaculos para utilizacdo desta estratégia. Outra possibilidade € o desenvolvimento de
cultivares mais adaptadas a condi¢des de déficit hidrico.

Compreender como as plantas respondem ao déficit hidrico e os mecanismos de
tolerancia sao de importancia fundamental para predizer os impactos na produgdo das culturas
e constitui-se atualmente em um dos maiores tépicos de pesquisa (ATKIN; MACHEREL,
2008; BARTELS; SUNKAR, 2005).

Considerando a importancia e as poucas informagdes existentes sobre defici€éncia
hidrica da soja cultivada na regido do Triangulo Mineiro, o objetivo deste trabalho foi avaliar
cultivares (Miliondria, Impacta, Xavante, Riqueza e Guarani) de soja sob diferentes niveis de

agua disponivel no solo (10, 30, 60 e 100%) em casa de vegetacdo em Uberlandia-MG.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

A soja [Glycine max (L.) Merril] € uma planta leguminosa originaria da China. H4 trés
mil anos a soja se espalhou pela Asia e comecou a ser utilizada como fonte de alimento.
Apenas no inicio do século XX que a soja passou a ser cultivada comercialmente nos Estados
Unidos. A partir deste momento ocorreu um ripido crescimento na producdo, com a
introducdo das primeiras variedades cultivadas comerciais (MELO, 2005). A soja atualmente
¢ a mais importante oleaginosa cultivada no mundo (BLACK, 2000).

O plantio da soja no Brasil expandiu a partir dos anos 70 com o interesse crescente da
indastria de 6leo e do mercado externo. Deste modo, ocorreram grandes investimentos
oficiais para melhoria do setor de produgdo da soja.

A soja apresenta um grande potencial produtivo e sua proteina é muito utilizada na
racdo animal e o 6leo na alimentacdo humana. Além disso, a soja oferece protecdo ao solo
durante o ciclo vegetativo, com sua massa verde cobrindo toda a superficie e tem alta
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico por simbiose, raramente havendo a necessidade de
suplementagdo de nitrogénio por adubagdo (REICHARDT, 1990).

A produgdo nacional de soja, safra 2009/10, foi de 68,69 milhdes de toneladas sendo
20,2% (11,5 milhdes) superior aos 57,2 milhdes de toneladas colhidos na safra anterior. Em
todos os Estados do Pais, exce¢dao de Roraima, a producao foi maior que a da safra 2008/09.
O comportamento meteoroldgico beneficiou as lavouras, que em nivel de Pais apresentou uma
produtividade de 2.927 kg.ha', 11,3% superior a da safra passada (2.629 kg.ha™). As maiores
produtividades foram observadas nos Estados do Paran4 (3.139 kg.ha™) e de Mato Grosso do
Sul (3.100 kg.ha') (CONAB, 2010).

Em Minas Gerais houve um incremento de 4,4% na safra 2009/10 chegando a 2,8
milhdes de toneladas (CONAB, 2010). Esses ganhos de produtividade demonstram a grande
tecnologia aplicada na cultura e os novos materiais genéticos adaptados a condi¢do climatica

brasileira.



2.2 Déficit hidrico na cultura da soja

O conceito de déficit hidrico é confuso e a quantificacdo deste parametro é dificil por
se tratar de um tipo de estresse multidimensional (BLUM, 1996). Definir o déficit hidrico
como suspensdo da irrigacdo pode ndo ser apropriado, uma vez que a redugdo do potencial
hidrico do solo depende de uma variedade de fatores, tais como demanda evaporativa, area
foliar e caracteristicas do solo (TARDIEU, 1996). Segundo Monneveux e Belhassen (1996), o
déficit hidrico pode ocorrer devido a muitos fendmenos, tais como choque térmico, choque
osmotico, seca, excesso de luminosidade, aumento na velocidade do vento, excesso de
salinidade entre outros. Sendo que com a combinagdo destes fendmenos leva a um déficit
hidrico de variadas proporg¢des.

Assim o déficit hidrico, em primeira instancia, poderia ser definido como a condic¢do
onde ocorre um desequilibrio entre o suprimento de dgua e a sua demanda, determinada pelo
clima (TARDIEU, 1996). Ja em nivel celular, o déficit hidrico poderia ser definido como o
resultado de um desequilibrio entre a quantidade de dgua e de solutos no simplasto, apoplasto
e no espaco extracelular (KOCHEVA et al., 2005). Este desequilibrio seria caracterizado pelo
baixo conteddo de dgua em um tecido ou célula quando comparado ao estado de médxima
hidratacdo dos mesmos (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O déficit hidrico € uma situacdo comum a producdo de muitas culturas, podendo
apresentar um impacto negativo substancial no crescimento e desenvolvimento das plantas
(LECOEUR; SINCLAIR, 1996). Durante periodos de déficit hidrico, muitas mudancgas
ocorrem na planta. De acordo com Faria (2010) o déficit hidrico afeta, em grau variado, todos
os estiagios ontogenéticos das plantas, induzindo modificagdes morfoldgicas, fisiologicas e
metabdlicas em todos os 6rgdos. A resposta mais proeminente das plantas ao déficit hidrico,
segundo McCree e Ferndndez (1989) e Taiz e Zeiger (2004), consiste no decréscimo da
producdo da drea foliar, do fechamento dos estomatos, da aceleragdo da senescéncia e da
abscisdo das folhas. Outros efeitos do déficit hidrico incluem a reducdo no desenvolvimento
das células, na expansdo das folhas, transpiracdo e redugdo na transloca¢do de assimilados
(HSIAO, 1973) e bem como a diminui¢do do potencial hidrico das células levando a uma
reducdo no turgor (SAYAR et al., 2008).

Na soja, o déficit hidrico ndo resulta apenas na perda de area foliar, mas afeta a
fixacdo bioldgica do nitrogénio, reduzindo os teores de N na planta (SERRAJ et al., 1999). A

extensdo da reducdo da produtividade resultante do déficit associado a diminui¢do da fixacdo



do nitrogénio pode ser verificada em trabalhos no qual o fertilizante foi aplicado em parcelas
com déficit hidrico. Nessas parcelas, que eliminam a dependéncia da cultura a fixacdo
bioldgica, resultou em 15-20% de ganho de produtividade comparadas as parcelas que
estavam sujeitas apenas a fixacao biolégica (PURCELL; KING, 1996; RAY et al., 2006).

O murchamento da parte drea € o primeiro sintoma visual do déficit hidrico, o
momento em que ocorre € o grau de evolugcdo da severidade variam entre os gendtipos de soja
(SLOANE et al.,, 1990). Essas diferencas genéticas podem estar associadas com a
profundidade do sistema radicular, com o desenvolvimento de raizes laterais ou aumento da
densidade das raizes que influenciam na habilidade de extrair 4gua no perfil do solo (KING et
al., 2009).

O desenvolvimento de cultivares mais tolerantes a periodos de déficit hidrico e o
desenvolvimento de tecnologias que auxiliem as plantas a tolerar periodos prolongados de
estiagem serdo essenciais na manuten¢do da producao agricola (TEIXEIRA et al., 2008). De
acordo com Ortolani e Camargo (1987) sem se considerar os efeitos extremos, essa limitacdao
¢ responsavel por 60 a 70% da variabilidade final da produgdo, razdo por que, no
planejamento da agricultura, é de fundamental importancia o conhecimento das condicdes
meteoroldgicas durante o periodo de desenvolvimento das plantas, principalmente quanto aos
periodos de baixa precipitacdo e elevada demanda na evapotranspiracao.

Considerando a exigéncias hidricas da cultura, a necessidade de d4gua na soja aumenta
com o desenvolvimento da planta, atingindo o maximo no florescimento-enchimento de graos
e decresce depois desse estadio fenoldgico, conforme os resultados obtidos por Doss et al.
(1974) e Kadhem et al. (1985). De acordo com Doorenbos ¢ Kassam (1979) e Reichardt
(1990) a necessidade total de d4gua na cultura da soja para obter alta produtividade € de 450 a
850 mm por ciclo, dependendo do clima e da duracdo do periodo de crescimento. Como o
consumo de 4gua pela cultura da soja depende além do estiddio de desenvolvimento, da
demanda evaporativa da atmosfera, o seu valor absoluto pode variar, tanto em fun¢do das
condi¢des climdticas de cada regido como em fun¢cdo do ano e da época de semeadura
(condi¢des de tempo) na mesma regido climdtica (STEWART; NIELSEN, 1990;
BERGAMASCHI et al., 1992). Para o Sul do Brasil, Berlato et al. (1986), obtiveram valores
médios de evapotranspiracdo potencial (ETc) ao redor de 6 mm.dia™', sendo o menor consumo
verificado no inicio do ciclo (2,7 mm.dia'l) e o maior ocorrendo do inicio da floracdo ao
inicio do enchimento de graos (7,5 mm.dia"l). Para todo o ciclo da cultura, foi obtida uma ETc
de 827 mm. Azevedo et al. (1989), obtiveram para as condi¢des semi-dridas do Nordeste

brasileiro, uma ETc da cultura da soja de 620 mm, para todo seu ciclo.
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A cultura da soja apresenta dois periodos essenciais e bem definidos com relagdo a
exigéncia hidrica: o periodo da semeadura até a emergéncia da plantula e no periodo de
florescimento-enchimento dos graos. Durante o periodo de germinacgdo, tanto o excesso como
o déficit hidrico serd prejudicial ao estabelecimento da cultura. Para Salinas et al. (1989)
durante esse periodo, excessos hidricos sdo mais limitantes que déficits. Doorenbos e Kassam
(1994) afirmaram que o teor de dgua no solo, durante a germinacdo, ndo deve exceder 85%
nem ficar abaixo de 50% da 4gua disponivel. Segundo os autores, esse seria o nivel de
esgotamento permissivel para o manejo da irrigacdo em condi¢cdes médias de
evapotranspiracio (5 a 6 mm.dia™).

Quando o déficit hidrico ocorre nos primeiros estddios de desenvolvimento vegetativo,
a soja recupera-se melhor do que outras culturas (DOSS; THURLOW, 1974), j4 que pode
tolerar curtos periodos de déficit, pois tem sistema radicular profundo e periodo de
florescimento, relativamente, longo (MOTA, 1983).

A ocorréncia de déficit hidrico durante o periodo de enchimento dos grdos é mais
prejudicial do que durante a floragdao (DOSS et al., 1974; SIONIT; KRAMER, 1977). Déficits
hidricos expressivos durante esses estiddios provocam alteragdes fisioldgicas na planta,
causando a queda prematura de folhas e flores e abortamento de vagens e também reduz a
produtividade de graos (BERLATO et al., 1987).

Deste modo o manejo da irrigacdo passou de ser de fundamental importancia para o
cultivo das culturas, pois de acordo com Gomes (2007), a irrigacdo das culturas agricola
consiste no suprimento de dgua as plantas na quantidade necessdria e no momento adequado
para se obter, economicamente, a producao 6tima e a melhor qualidade do produto. De acordo
com Paz et al. (2000), para uma producdo sempre crescente de alimentos, a alternativa estd na
producgdo agricola sob irrigacdo, que tem possibilitado um numero maior de safras por ano,
principalmente em paises do hemisfério sul.

Outros aspectos quanto a tolerancia ao déficit hidrico podem envolver, por exemplo, a
qualidade fisiolégica das sementes. Segundo Rosseto et al. (1997), sementes colocadas para
germinar em defici€éncia hidrica t€ém se mostrado dependentes da qualidade fisiol6gica, ou
seja, menor qualidade fisioldgica tem sido associada aos piores desempenhos no teste de
germinacdo. Conforme descreve Sa (1987), sementes de soja mais vigorosas se apresentam

mais resistentes as condicdes de deficiéncia hidrica.
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2.3 Melhoramento genético de soja

Outra estratégia para amenizar os problemas da deficiéncia hidrica (seca) é o
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas a condi¢des de déficit hidrico. Portanto, a
caracterizacdo de gendtipos tolerantes ou sensiveis a seca é um pré-requisito para selecdo e
manipulagdo genética (TURNER, 1997). A identificacdo e a compreensdo dos mecanismos de
tolerancia a seca em plantas sdo cruciais no desenvolvimento de novas cultivares de soja mais
tolerantes.

As plantas utilizam diversos mecanismos para lidar com o déficit hidrico que podem
ser agrupados em trés grupos: fuga, adiamento e tolerancia (TURNER et al., 2001). No
primeiro, algumas espécies (ou variedades de ciclo curto) podem evitar o déficit
amadurecendo rapidamente antes que ele se inicie ou reproduzindo-se somente apds a chuva.
Outras plantas toleram a desidratagdo, adiando-a através do desenvolvimento de raizes
profundas ou fechando-se fortemente contra a transpiragdo ou acumulando grandes reservas
de dgua em tecidos carnosos. Outras espécies permitem a desidratacido dos tecidos e toleram a
falta de 4gua, apresentando crescimento continuado mesmo quando desidratadas
(MANAVALAN et al., 2009).

A expressao diferencial de genes ainda nao identificados em gendtipos tolerantes pode
ser usada para o estudo desses mecanismos de tolerancia (SHINOZAKI; YAMAGUCHI-
SHINOZAKI, 1996, 1997). Uma resposta fisiolégica especifica ao déficit hidrico representa
na verdade combinagbes de eventos moleculares que sdo ativados ou desativados pela
percepcio do estresse (BRAY, 1993). Assim entender como eventos interagem entre si serd
um passo importante no desenvolvimento de maior tolerancia a seca.

Considerando-se tolerancia a seca como uma caracteristica poligénica e dificil de ser
trabalhada no melhoramento genético cldssico, poucos programas de melhoramento se
preocupam com essa caracteristica (BEEVER, 2000). Conseqiientemente, poucas cultivares
tém sido desenvolvidas com caracteristicas de tolerancia a seca.

Na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) o Programa de Melhoramento e de
Estudos Genéticos em Soja foi implantado em 1996, tendo todas as etapas de melhoramento
desenvolvidas no Centro de Pesquisa localizado na Fazenda Experimental Capim Branco,
realizando-se desde as hibridagdes, os avancos das geragdes segregantes, os testes de
progénies e a selecdo de linhagens promissoras, obtendo-se genétipos superiores para

ambientes distintos. A tecnologia em desenvolvimento € o processo de obtencdo de novas
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cultivares de soja adaptadas as regides do cerrado, e a finalidade seria desenvolver cultivares
com resisténcia parcial ou total a ferrugem asidtica da soja, ao nematdide de cisto, ao mofo
branco, aos nematdides de galhas e causadores de lesdes radiculares e outros, com altas
produtividades de griaos e de Oleo, agregando-se a outras caracteristicas que otimizam a

producdo, como resisténcia aos estresses bidticos e abidticos (PMSOJA, 1996).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacao do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de 25/06/2010 a 12/09/2010, correspondente
ao nimero do dia do ano (NDA) de 206 a 285 (80 dias), em casa de vegetacdo com cobertura
de vidro incolor, localizada na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus

Umuarama, Uberlandia-MG, (18°53°05”S e 48°15°37”°W), conforme ilustra a Figura 1.

; ! ¥ S >~ = :

Figura 1. Foto aérea da casa de vegetacdo presente no campus Umuarama da Universidade
Federal de Uberlandia (Fonte: Google Earth) (A) e vista frontal da casa de
vegetacdo (B).

.

As condi¢cdes meteoroldgicas durante a execug¢do do experimento (temperatura e
umidade relativa do ar) foram monitoradas diariamente por um termometro € um psicrometro
nao aspirado, instalado em abrigo e dentro da casa de vegetacao, Figura 2A. Analisando as
condi¢des meteoroldgicas durante a conducido do experimento, Figura 2B, verifica-se que a
temperatura média do ar foi de 27,2 °C. J4 a umidade relativa média do ar foi de 42,7%. De
maneira geral, a temperatura e umidade relativa do ar estavam dentro da faixa considerada
ideal para a cultura. Segundo Farias et al. (2007) a temperatura do ar para o bom

desenvolvimento da soja deve variar entre 20° C e 30°C.
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Figura 2. (A) Fotos dos equipamentos meteorolégicos instalados dentro do abrigo na casa de
vegetacdo e (B) variacdo da temperatura e umidade relativa média do ar durante a
execucdo do experimento em funcdo do nimero do dia do ano (NDA). Uberlandia-

MG, 2010.
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3.2 Area experimental

Cada parcela experimental consistiu de um vaso pldstico com capacidade de 5 L
preenchidos com terra, esterco, areia € adubo. Os vasos foram dispostos em duas bancadas
dentro da casa de vegetacao (Figura 3).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro repetigdes,
em esquema fatorial (5 x 4) representado por cinco cultivares e quatro niveis de dgua

disponivel no solo (10, 30, 60 e 100%), totalizando 80 parcelas (vasos) (Figura 4).

ke | S e
Pl SHES

4 o
Figura 3. Foto das bancadas e vasos dentro da casa de vegetagao — UFU. Uberlandia. 2010.
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Figura 4. Croqui da drea experimental na casa de vegetacdo — UFU. Uberlandia. 2010.
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3.3 Conduc¢ao do experimento

Foram utilizadas cinco cultivares de soja, selecionados do programa de melhoramento

genético de soja da UFU, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Descricao das cultivares de soja.

Cultivares /Tratamentos

Caracteristicas Milionaria Impacta Xavante Riqueza Guarani
(V1 (V2) (V3) (V4) (V5)
Habito de . . . ) )
) Determinado Determinado Determinado Determinado Indeterminado
crescimento
Dias a floracao 61 55 63 54 47
Potencial de
rendimento 4014 4098 4912 3420 3954
(kg.ha"l)
Regido de MT, MG, glg ’ gi[AGé glg ’ gi[AGé MT, MG, MG e GO
cultivo GO e BA ’ ’ GO e BA

MA MA

Fonte: http://www.pmsoja.iciag.ufu.br.

3.3.1 Semeadura da cultura

Anteriormente ao plantio das sementes de soja, foi coletada uma amostra de solo, da
Fazenda Capim Branco da Universidade Federal de Uberlandia para caracterizacdo quimica

do solo (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo da Fazenda Capim Branco da Universidade Federal
de Uberlandia-MG, amostrado na profundidade de 0-20 cm, em junho de 2010.

Prof. pHH,O P K Al Ca Mg H+Al SB t T V m MO

cm mg dm” e, cmole dm™...uueceeenee. wee Y0 oe.. g kg'1
0-20 5,3 1,1 27,0 00 1,2 0,5 25 1,77 1.82 427 42,0 3,0 16,0

Prof. = profundidade; P, K = (HCI 0,05 mol LT+ H,S0O, 0,0125 mol L’l) P disponivel (extrator
Mehlich-1); Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L’l); H+AI = (Solucdo Tampado — SMP a pH 7.,5); SB = Soma de Bases; t =
CTC efetiva; T = CTC a pH 7,0; V = Saturagdo por bases; m = Saturag@o por aluminio (EMBRAPA, 1997).

Analisando as caracteristicas quimicas do solo, verificou-se que os teores ou niveis de
todos os atributos quimicos analisados estavam baixos. De maneira geral, a fertilidade ndo

estava de acordo com as exigéncias de fertilidade para a cultura da soja. Segundo Sousa e
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Lobato (1996), a cultura da soja na regido dos cerrados necessita uma saturagdo por base em
torno de 50%, pois nestas condi¢des obtém-se as maiores produtividades.

Desta maneira, para melhorar as condicdes fisicas e quimicas da amostra de solo, para
o preenchimento dos vasos utilizou se uma mistura do solo, esterco, adubo e areia, que

totalizou numa massa de 7 kg para cada vaso, conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Preenchimento dos vasos.

Material Massa (g)
Terra 6240
Areia 280

Esterco 140

Adubo 55
Vaso 285
Total 7000

Ap6s a homogeneizagdo dos vasos as cultivares selecionadas foram semeadas, sendo
quatro sementes por vaso. A semeadura das cultivares ocorreu no dia 24 de junho de 2010 as
18:00 horas. A emergéncia das plantulas ocorreu quatro dias apés a semeadura. Apds 15
dias, foi feito um desbaste deixando apenas uma planta por vaso. As sementes das cultivares
foram inoculadas com bactérias do género Bradyrhizobium japonicum (Nodusoja 10L

inoculante fluido) na dosagem de 2 ml.kg'1 de semente.

3.3.2 Irrigacao

Ap6s a germinagao, todos os tratamentos foram irrigados a condi¢ao de 100% de dgua
disponivel no solo. Os tratamentos se iniciaram a partir do estddio vegetativo, V3, segundo a
escala de desenvolvimento proposta por Fehr e Caviness (1977). Para tanto, o controle da
irrigacdo foi feito diariamente, por meio do monitoramento da massa de vasos padroes
adicionais que serviram como referéncia (tratamentos com 100% de agua disponivel),
constituidas de um vaso padrdo para cada uma das cinco cultivares. A cada dia, apds a
pesagem dos vasos padrdes, comparava-se essa massa pesada com a massa referéncia do dia
anterior que sempre apds a pesagem era completado com o volume de dgua até a drenagem
completa da 4dgua em excesso dentro do vaso. Deste modo pela diferenca de massa foi

possivel calcular a quantidade de dgua a ser resposta para os tratamentos com 100% de dgua
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disponivel no solo, ja para os tratamentos com 10, 30 e 60% de dgua disponivel no solo,
utilizou-se essa diferenca para o calculo do volume de dgua a ser reposto de acordo com a
porcentagem de 4gua disponivel no solo. As irrigagcdes foram realizadas no intervalo das
17:00 as 18:00 horas. As irrigacdes foram feitas considerando os niveis de 10, 30, 60 e 100%
de 4gua disponivel até o inicio do estddio reprodutivo das plantas (R1), quando todas as

irrigagdes foram suspensas (12 de setembro de 2010).

3.3.3 Tratos culturais

Os tratos culturais na cultura foram realizados de acordo com a necessidade. Para o
controle de plantas infestantes foi realizado diariamente o controle manual (arranquio), de
acordo com o aparecimento no vaso. J4 para o controle de pragas e doengas foi realizado
pulverizagdes de produtos quimicos. Essas pulverizacdes foram feitas com um pulverizador
manual de 500 mL.

Os produtos utilizados para o controle de pragas foram: um inseticida de contato e
ingestdo do grupo quimico organofosforado Malathion 1000 EC na dosagem de 1,5 ml.L" de
dgua para o controle de tripes na soja (Frankliniella schultzei) sendo feito uma aplicagdo aos
17 dias ap6s a emergéncia da cultura (DAE) e o inseticida de contato e ingestdo do grupo
quimico organofosforado Aquila (acefato) na dosagem de 3 g.L"! de dgua para o controle de
mosca branca na soja (Bemisia tabaci) sendo feito duas aplicacdes respectivamente aos 30
DAE e 50 DAE.

Para o controle de doengas foi utilizado o fungicida mesostémico e sistémico dos
grupos quimicos estrobilurina e triazol, com nome comercial Nativo na dosagem de 2 ml.L"
de dgua para o controle de oidio da soja (Microsphaera diffusa) feito em uma dnica aplicacdo

aos 40 DAE.
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3.4 Avaliacoes

3.4.1 Altura de plantas

A altura de plantas € um parametro de crescimento das culturas. De acordo com
Heiffig (2002), se obtém medindo a distancia compreendida entre a superficie do solo e a
extremidade apical da haste principal.

Desta forma a partir do estddio VC (cotilédone desenvolvido), foi medida a altura da
haste principal, com auxilio de uma régua, onde foram utilizadas as medicoes de altura dos

35, 45, 55 e 65 dias apds a emergéncia (DAE) para as anélises estatisticas.

3.4.2 Massa seca da parte aérea

A matéria seca da parte aérea da planta é calculada através do massa seca da planta
seca em estufa. A partir deste parametro € possivel conhecer o uso da eficiéncia de dgua,
determinando a quantidade de matéria seca produzida em relagdo ao certo volume de dgua
consumido em um dado periodo de tempo.

Para a obtencdo da massa seca da parte aérea, todas as parcelas durante o
florescimento (estddio R1) foram cortadas ao nivel de solo. Imediatamente ao corte das
plantas, elas foram colocadas em sacos de papel devidamente identificados e foram secas em
estufa de circulacdo for¢ada de ar a 60° C, por 72 horas (VIEIRA; CARVALHO, 1994). Apds

as 72 horas as amostras foram pesadas em uma balanga para a obtencdo do massa seca.

3.4.3 Evapotranspiraciao

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) € um dos principais componentes do balanco de
dgua no solo, possuindo grande utilidade na climatologia, quer para classifica¢des climéticas,

quer para a quantificacdo das disponibilidades hidricas regionais através da comparacdo da
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precipitacdo contra a variagdo no teor de dgua no solo (FERREIRA, 1998). A
evapotranspiracdo das plantas de soja foi calculada através da quantidade de dgua reposta aos
vasos diariamente, ou seja, a diferenca da massa pesada com a massa referéncia do dia
anterior. A quantidade de 4gua reposta foi calculada com base em volume (mL). Para

obtenc¢do em altura (mm) o volume foi dividido pela a area do vaso (0,22 mz).

3.4.4 Eficiéncia do uso de agua

De acordo com Doorenbos e Kassan (1979), a eficiéncia de uso da dgua pelas culturas
agricolas depende, sobretudo, das condi¢des fisicas do solo, das condi¢des atmosféricas, do
estado nutricional das plantas, de fatores fisioldgicos, da natureza genética e do seu estadio de
desenvolvimento.

A eficiéncia do uso de dgua (EUA) pela plantas de soja foi calculada através da
producdo de matéria seca da parte aérea para cada nivel de dgua disponivel no solo, dividida
pela evapotranspiragdo total ao longo do estddio vegetativo da cultura em cada nivel de dgua

disponivel no solo.

3.4.5 Componentes de producao

Os componentes de producdo que seriam avaliados: nimero de vagens por planta,
nimero e massa de graos por planta. Porém nao foi possivel realizar a avaliacdo dos
componentes de producdo, devido a infestacdo do fungo (Fusarium solani f.sp. glycines)
causando a podriddo vermelha da raiz (PVR). Esta doenga foi constatada com a presenca de
sintomas tipicos da doenca, o amarelecimento prematuro das folhas e uma acentuada necrose
entre as nervuras das folhas resultando no sintoma conhecido como folha carijé (Figura 5 e 6).
Desta maneira foi necessario o corte das plantas na fase de florescimento, pois os sintomas
foliares da PVR iniciam de duas a trés semanas antes da floracdo estendo-se até o periodo de
enchimento de grios, quando normalmente € observada a morte da planta (RUPE; GBUR,

1995).
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Figura 6: Sintoma de amarelecimento prematuro das folhas (folhas carij6) devido ao ataque
do fungo (Fusarium solani f.sp. glycines) a raiz da planta.



23

3.5 Analises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de regressdo e a comparacdo das
médias realizada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se do programa

estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).



24

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Evapotranspiracao

A Figura 7A apresenta a evolugdo da evapotranspiracdo potencial (ETc) das cultivares a
partir da semeadura. E possivel verificar que até, aproximadamente, 30 DAS 2
evapotranspiracdo foi marcada quase que exclusivamente pela evaporacdo do solo, uma vez
que a drea foliar era pequena. Posteriormente, com o aumento da aceleragdo no crescimento
da drea foliar e altura das plantas, provocou um aumento na taxa transpirativa (Figura 7B).
Desta forma, as diferencas intrinsecas de cada planta e cultivar quanto a transpiragdo,
provocaram as variacdes nos valores de ETc observados entre as cultivares. A ETc aumentou
gradativamente atingindo valores maximos préximos a 5,0 mm.dia! , nas cultivares Guarani e
Impacta, por ocasiao do florescimento. Ao longo do periodo do experimento, essas cultivares
apresentaram os maiores valores médios, com 2,39 mm.dia’ e 2,29 mm.dia'l,
respectivamente. Ja as cultivares Miliondria e Riqueza, ambas apresentaram menor consumo
de 4gua, com valores médios de 1,92 mm.dia™ e 1,89 mm.dia'l, respectivamente. Dessa
forma, evidencia-se claramente que a exigéncia por esta cultura em dgua aumenta com a
proximidade da fase reprodutiva, independentemente da cultivar, corroborando com as
afirmagdes de Doss et al. (1974) e Kadhem et al. (1985) de que as exigéncias hidricas da
cultura aumentam com o desenvolvimento da planta, atingindo o médximo no florescimento-
enchimento de graos.

Os valores de ETc foram inferiores os obtidos no trabalho de Berlato e Bergamashi
(1979) que obtiveram 5,8 mm.dia"! no Rio Grande do Sul. Entretanto, o pico da ETc ocorreu
também no florescimento.

Da semeadura ao inicio do florescimento a cultivar Guarani obteve um ETc de 191,3
mm. A cultivar que teve a menor ETc foi a cultivar Riqueza com um consumo de 151,3 mm.
Matzenauer (1999) descreve um consumo no valor de 827,2 mm, com média didria de 6,1
mm.dia™, porém, considerando todo o ciclo da cultura da soja. Karam et al. (2005)
determinaram a ETc da soja com lisimetro de pesagem, no Libano, e obtiveram 725 mm no
ciclo todo, entretanto, aproximadamente 300 mm até o estddio de florescimento (R1). O
menor valor de ETc obtido neste trabalho pode ser resultado da baixa quantidade de radiacao

solar (ndo medida), uma vez que algumas plantas estiolaram. Segundo Almeida et al. (2005) o
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sombreamento leva as espécies vegetais a desenvolver estratégias de ganho de drea para maior

absor¢do da energia radiante.
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Figura 7. (A) Evolucdo da Evapotranspiracio da cultura (ETc), determinadas pelos
tratamentos de 100% de agua disponivel no solo. (B) Regressao linear entre a

altura média das plantas e a média da ETc nos dias 25,35, 45, 55 e 65 DAE.
Uberlandia 2011.

4.2 Alturas das plantas

A Tabela 4 apresenta o quadro de andlise de varidncia para a altura de plantas aos 35,
45, 55 e 65 dias ap6s a emergéncia da plantula. Nota-se que, a exce¢cdo da avaliagdo aos 35
DAE, a interacdo foi significativa, indicando que entre as cultivares e os niveis de dgua

disponivel no solo, influenciaram significativamente no desempenho do crescimento de

plantas.
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Tabela 4. Resumo das andlises de variancia dos dados de altura das plantas. Uberlandia.
2011.

Valores de Quadrado Médio'

Causas de variancia GL Altura 35 Altura 45 Altura 55 Altura 65

DAE DAE DAE DAE
Cultivar (C) 4 239591 3191,60° 3764,66° 4427,02"
Agua disponivel (AD) 3 2390,79" 26150,14" 29557,21" 37961,31°
Interacio (C x AD) 12 126,98™ 520,27 623,20" 759,01
Bloco 3 970,39 592,24 528,96 392,91
Residuo 57 87,93 145,76 171,54 224,38
CV(%) - 20,23 24,22 24,81 24,93

'Em que, CV = coeficiente de variacdo; GL = grau de liberdade; * significativo a 5 % de probabilidade.

Para a altura de plantas aos 35 dias apés a emergéncia (DAE) ndao houve efeito da
interacdo. Isso ocorreu em fungdo de que nessa época ainda estava no inicio do déficit hidrico
empregado aos tratamentos, sendo que o inicio da suspensao da irrigagdo ocorreu a partir dos
26 DAE ap6s a emergéncia da cultura. Deste modo, o déficit hidrico nao foi acentuado nos
tratamentos com dgua disponivel no solo abaixo de 100%.

Os valores médios da altura das plantas aos 35 DAE estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios das alturas das plantas (cm), Uberlandia, 2011.

Cultivares 35 DAE
Milionaria 40,35 bc
Impacta 3891 ¢
Xavante 48,35b
Riqueza 37,28 ¢
Guarani 66,88 a

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%).

A altura das plantas aos 35 DAE variou de 37,28 cm para a cultivar Riqueza e 66,88
cm para a cultivar Guarani. Em outros trabalhos com soja sobre manejo de irrigagcdo a altura
de plantas média aos 40 DAE foi de 30,86 cm (GOMES, 2007). Tal diferenca entre as alturas
de plantas pode ser explicada pelo fato de que as plantas em casa de vegetacdo estiolam em
busca de luz.

Foi feito uma andlise de regressdo entre a altura das plantas em fun¢do do nivel de
dgua disponivel no solo, conforme a Figura 8. Verifica-se que a altura das plantas aumentou
linearmente com o acréscimo de dgua disponivel, onde para cada acréscimo na porcentagem
de 4gua disponivel no solo houve um incremento de 0,27 cm na altura para todas as cultivares

de soja aos 35 DAE.
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Figura 8. Altura das plantas (cm) média aos 35 DAE nos em diferentes niveis de 4gua.

Uberlandia, 2011.

Para as alturas de plantas aos 45, 55 e 65 DAE houve interagdo dupla significativa
entre cultivares e dgua disponivel no solo, ou seja, a quantidade de dgua disponivel no solo
atua de maneira diferente nas cultivares, bem como, as repostas das cultivares foram
diferentes em cada nivel de 4gua disponivel no solo. Nessas andlises o nivel de 10% de dgua
disponivel no solo, ndo esta presente uma vez que todas as parcelas dos tratamentos morreram

aos 35 DAE. Os valores médios das alturas das plantas aos 45 DAE estdo apresentados na

Tabela 6.

Tabela 6. Valores médios da altura das plantas (cm) aos 45 DAE. Uberlandia, 2011.
Nivel de agua disponivel no solo

Cultivares 30% 60% 100%
Milionaria 39,75b 50,63 ¢ 73,75 bc
Impacta 36,75 b 66,50 bc 69,00 bc
Xavante 55,13 ab 82,88 ab 88,38 b
Riqueza 40,25 b 48,63 ¢ 60,00 c
Guarani 64,88 a 104,63 a 116,38 a

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%).

Ao nivel de 30 e 60% de agua disponivel no solo a cultivar Guarani apresentou maior
crescimento em altura, porém ndo diferindo da cultivar Xavante. Para o nivel de 100% a
cultivar Guarani obteve a maior altura de plantas com média de 116,38 cm, seguida pela
cultivar Xavante que ndo diferiu das cultivares Milionaria, Impacta. A cultivar Riqueza

obteve o pior crescimento com média de 60,00 cm.
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Para a altura aos 45 DAE foi feito uma analise de regressdo entre os niveis de 4gua em
funcdo das cultivares, conforme a Figura 9. Através da regressdo quadrdtica foi possivel
calcular a quantidade ideal de dgua para cada cultivar, exceto a cultivar Miliondria que
apresentou aumento linear da altura com o acréscimo de dgua disponivel. Assim a cultivar
Miliondria apresentou um acréscimo de altura de 0,74 cm para cada porcentagem de dgua
disponivel no solo. Ja as cultivares Impacta, Xavante, Riqueza e Guarani apresentaram

quantidades ideais de dgua disponivel no solo de 81,3%, 79,6%, 83,7% e 83,8%

respectivamente.
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Figura 9. Regressoes entre a altura média das plantas (cm) das cultivares, aos 45 DAE, em
funcdo dos niveis de dgua. Uberlandia. 2011.

Os valores médios da altura de plantas para os diferentes niveis de dgua disponivel no

solo aos 55 DAE estao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7. Valores médios das alturas das plantas (cm) aos 55 DAE.

Nivel de agua disponivel no solo

Cultivares 30% 60% 100%

Milionaria 41,00 ab 52,50 ¢ 76,75 bc
Impacta 40,50 b 69,88 bc 73,00 bc
Xavante 57,88 ab 88,13 ab 96,00 b
Riqueza 41,75 ab 51,38 ¢ 62,88 ¢
Guarani 66,88 a 112,00 a 125,13 a

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%).

Verifica-se na Tabela 7 que ao nivel de 30% de dgua disponivel no solo a cultivar
Guarani apresentou o maior crescimento em altura de plantas, porém nao diferindo das
cultivares Miliondria, Xavante e Riqueza, enquanto que a cultivar Impacta obeteve o pior
crescimento. Ja para o nivel de 60% de dgua disponivel no solo a Cultivar Guarani novamente
apresentou maior alturas das plantas, porém nao diferindo da cultivar Xavante.

Com o nivel de 100% de dgua disponivel no solo a cultivar Guarani obteve a maior
altura das plantas com média de 125,1 cm, seguida pela cultivar Xavante que nao diferiu das
cultivares Miliondria e Impacta com médias de 96,0 cm; 76,8 cm e 73,0 cm respectivamente.
E novamente a cultivar Riqueza obteve a pior altura de plantas com média de 62,9 cm.

A andlise de regressao para a altura das plantas, aos 55 DAE, em fiun¢ao dos niveis de
dgua estd presente na Figura 10. Novamente, para a cultivar Miliondria nao foi possivel
verificar a quantidade ideal de 4gua disponivel no solo para o melhor crescimento em altura,
pois a altura das plantas da cultivar Miliondria cresceu linearmente com o acréscimo da dgua
disponivel. As cultivares Impacta e Xavante obtiveram o maior crescimento em altura com a
quantidade de 81% de dgua disponivel no solo. E para as cultivares Riqueza e Guarani, a

quantidade ideal de dgua disponivel no solo foi de 83,6% e 84,7% respectivamente.
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Figura 10. Regressdes entre a altura das plantas (cm) das cultivares, aos 55 DAE, em func¢ao
dos niveis de dgua. Uberlandia. 2011.

Para a tdltima andlise de crescimento das plantas que ocorreu aos 65 DAE os valores

das médias das alturas se encontram na Tabela 8.

Tabela 8. Valores médios das alturas das plantas (cm) aos 65 DAE.

Nivel de agua disponivel no solo

Cultivares 30% 60% 100%

Milionaria 47,75 a 59,00 ¢ 84,50 bc
Impacta 50,00 a 79,50 be 86,25 bc
Xavante 67,25 a 100,00 ab 109,25 b
Riqueza 48,50 a 59,50 ¢ 71,50 ¢
Guarani 73,75 a 122,25 a 142,75 a

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%).
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Na Tabela 8 verifica-se que para o nivel de 30% de dgua disponivel no solo as médias
nao diferiram estatisticamente, porém para as demais porcentagem de dgua disponivel no solo
novamente a cultivar Guarani superou as demais cultivares em altura. As médias de altura
obtidas nos niveis de 60 e 100% de dgua disponivel no solo foram 122,3 cm e 142,8 cm de
altura respectivamente.

Aos 65 DAE também foi realizado uma andlise de regressdo para determinacdo da
melhor quantidade de dgua para obter a melhor altura da planta. De acordo com a Figura 11, a
cultivar Miliondria apresenta o miximo crescimento com a quantidade de 99,9% de agua
disponivel no solo. Ja para as cultivares Impacta, Xavante, Riqueza e Guarani a quantidade

ideal de 4gua disponivel no solo é de 81,6%; 80,7%; 82,2% e 87,7%, respectivamente.
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Figura 11. Regressdes entre a altura das plantas (cm) das cultivares, aos 65 DAE, em fungdo
dos niveis de dgua. Uberlandia. 2011.



32

Apo6s a andlise de crescimento de 35, 45, 55 e 65 DAE foi possivel verificar que a
cultivar Guarani foi a cultivar que obteve as maiores médias, seguido da cultivar Xavante.
Ap6s as andlises dos gréaficos de regressao quadréatica foi possivel aferir que em todos os 35,
45, 55 e 65 DAE, para todas as cultivares exceto a cultivar Miliondria, que a quantidade de
agua disponivel no solo para o maximo desenvolvimento de crescimento das cultivares foi em
torno de 82,5%. Fernandes e Turco (2003) observaram para a cultura da soja que a freqiiéncia
de irrigacdo foi mais importante na produtividade de graos do que a quantidade de lamina
aplicada. Estes resultados mostram que nao necessariamente a produgdo ou altura de plantas
aumenta com o acréscimo da lamina de 4dgua aplicada. Isto fica bastante evidenciado neste
experimento, pois a dgua foi resposta diariamente, portanto com freqiiéncia e ndo foi
observado através das regressdoes que o maximo crescimento foi obtido aos 100% de lamina

de 4gua aplicada, mas em média aos 82,5% de 1amina de dgua.

4.3 Massa seca da parte aérea das plantas

A Tabela 9 apresenta o quadro de anélise de variancia, com os valores dos quadrados
médios, para a quantidade de matéria seca (MS) na parte aérea. Os resultados da andlise
estatistica mostraram, pelo teste F, diferencas significativas para as cultivares, niveis de dgua

no solo e a interagdo cultivares e 4gua disponivel no solo.

Tabela 9. Resumo das analises de varidncia dos dados de matéria seca da parte aérea.
Uberlandia. 2011.

Valores de Quadrado Médio'

Causas de variancia

MS
Cultivar (C) 151,45
Agua disponivel (AD) 5149,96"
Interaciio (C x AD) 56,06
Bloco 10,99
Residuo 7,15
CV(%) 16,00

"Em que, MS = matéria seca da parte aérea; CV = coeficiente de variacdio; * Significativo a 5 % de
probabilidade.

Os valores médios da massa seca das plantas dentro de cada nivel de dgua disponivel
no solo estdo apresentados na Tabela 10, exceto os valores do nivel de 10%, pois todas as

parcelas dos tratamentos morreram aos 35 DAE.
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Tabela 10. Valores médios da massa seca das plantas (g) secas a estufa (60°C) por 72 horas,
Uberlandia, 2011.

Nivel de agua disponivel no solo’

Cultivares 30% 60% 100%

Milionaria 5,63 a 20,37 be 2981b
Impacta 9,29 a 25,64 ab 30,83 b
Xavante 8,56 a 25,11 ab 45,35 a
Riqueza 6,08 a 17,01 ¢ 30,90 b
Guarani 9,99 a 25,87 a 4398 a

"' Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%).

Ao nivel de 30% de dgua disponivel no solo ndo houve diferenca estatistica entre as
cultivares. Para o nivel de 60% de dgua disponivel no solo a cultivar Guarani apresentou a
maior producdo de matéria seca, porém nao diferindo das cultivares Xavante e Impacta,
enquanto que a cultivar Riqueza obteve o pior rendimento. Assim, pode-se inferir que as
cultivares Guarani, Xavante e Impacta sdo mais tolerantes ao déficit, pois produziram maiores
quantidades de matéria seca.

Com 100% de agua disponivel no solo, as cultivares Xavante e Guarani foram as que
obtiveram maior peso de matéria seca da parte aérea com médias de 45,35 e 43,98¢
respectivamente. Resultados aproximados de aciumulo de matéria seca foram obtidos por
Gomes, (2007) testando diferentes estratégias de irrigacdo para a cultura da soja, com valores
médios de 40,94 gramas de matéria seca. Deste modo pode-se observar que as cultivares
Xavante e Guarani sao mais tolerantes, pois tanto no nivel de 60% quanto de 100% de dgua
disponivel no solo, apresentaram maiores producdo de matéria seca. Segundo Francisco
(2002) a matéria seca das folhas apresenta acimulo gradual, com ponto de maximo no estadio
reprodutivo RS, decaindo posteriormente, em func¢do da queda acentuada das folhas ocorrida
no final do ciclo, chegando a reduzir em 137% a sua massa em relacdo ao ponto de maior
acumulo.

Na Tabela 11, apresenta a porcentagem de reducdo para a produgdo de matéria seca.

Tabela 11. Porcentagem de redugdo da producio da massa seca das plantas (g) em fun¢do da
producdo da massa seca determinada pelo tratamento de 100% de &4gua
disponivel. Uberlandia, 2011.

Nivel de 4gua disponivel no solo’

Cultivares 30% 60%

Milionaria 81,1% 31,7%
Impacta 69,8% 16,8%
Xavante 81,1% 44,6%
Riqueza 80,35% 45,0%

Guarani 77,3% 41,2%




34

Pode-se observar na Tabela 11, que a cultivar Impacta obteve a menor redugdo de
producdo de matéria seca na parte aérea quando submetida aos niveis de 30 e 60% de dgua
disponivel no solo. Assim pode-se inferir que a cultivar Impacta apresenta uma maior
tolerancia ao déficit hidrico sobre as demais cultivares, pois ndo houve uma queda acentuada
de producao de matéria seca quando esta cultivar foi submetido ao déficit hidrico.

Todas as cultivares aumentaram o acimulo de matéria seca linearmente com o
acréscimo de dgua disponivel, porém com repostas diferentes. (Figura 12). A cultivar Xavante
foi a que apresentou maior acimulo de matéria seca para cada porcentagem de dgua
disponivel com 0,51g, seguida pela cultivar guarani com 0,49g, enquanto que a cultivar
Miliondria obteve o menor com acréscimo de 0,34g, seguida pelas cultivares Impacta e

Riqueza, ambas com acréscimo de 0,35g.
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Figura 12. Regressdes entre a massa seca da parte aérea (g) das cultivares, em fun¢ao dos
niveis de dgua. Uberlandia. 2011.
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Assim € possivel verificar que a cultivares Xavante e Guarani produzem maiores
quantidades de matéria seca do que as demais cultivares com a mesma quantidade de dgua. A
andlise de regressao confirma que essas cultivares sdo mais eficientes no uso de dgua, sendo
portanto, mais tolerantes ao déficit hidrico, enquanto que as cultivares Miliondria, Impacta e
Riqueza sdo menos eficientes no uso da dgua (EUA).

A Tabela 12 apresenta a eficiéncia de uso da dgua (EUA) em cada nivel de dgua
disponivel no solo, em que mesmo nos menores niveis de 4gua disponivel no solo, as
cultivares Guarani e Xavante mantiveram a produ¢do de massa seca em taxas relativamente
altas quando comparadas com os valores de EUA das cultivares Miliondria, Impacta e
Riqueza.

A condutancia estomadtica € um dos mais importantes tragos fisiol6gicos que governam
a acumulacdo de matéria seca e balanco de dgua na planta, regulando a difusdo do di6xido de
carbono e vapor de dgua pelos estdmatos (Tanaka; Shiraiwa, 2009). Para Taiz e Zeiger (2004)
o efeito relativo do estresse hidrico é maior sobre a condutincia estomatica do que na taxa
fotossintética, uma vez que o fechamento estomadtico afeta mais a transpiracdo do que a
concentracdo do diéxido de carbono.

Nesse sentido, € provavel que essas cultivares apresentam maior controle estomético a
perda de 4gua. Novos estudos necessitam ser feitos para avaliar qual mecanismo,
isoladamente ou em conjunto, favoreceu a manutencdo dos valores de EUA. Diversas
hipéteses pode ser sugeridas, como densidade e condutividade hidrdulica do sistema radicular,
nimero de estdmatos por folha, habito de crescimento entre outros.

Por exemplo, das cultivares testadas, apenas a Guarani apresenta hdabito de
crescimento indeterminado. Seria essa a vantagem da cultivar? Tanaka e Shiraiwa (2009)
verificaram que, sob condicdes de boa disponibilidade hidrica, variedades de soja de habito de
crescimento indeterminado apresentam maior condutincia estomatica do que as de
crescimento determinado e desta forma sugerem que as de crescimento determinado podem
ser mais tolerantes ao estresse hidrico. Como ndo fizeram avaliacdes sob estresse hidrico
torna-se dificil avaliar se as plantas de crescimento indeterminado iriam manter as taxas

superiores em condicoes de déficit hidrico.
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Tabela 12. Eficiéncia de uso da dgua para producio de massa seca da parte aérea (g.L).

Nivel de 4gua disponivel no solo'

Cultivares
30% 60 % 100 %
Milionaria 0,62 ¢ 1,11 ab 0,98 ¢
Impacta 0,85 ab 1,17 a 0,84 ¢
Xavante 0,82 abc 1,20 a 1,30 a
Riqueza 0,67 bc 0,94 b 1,02 be
Guarani 0,94 a 1,21 a 1,23 ab

" Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%).

Em trabalhos realizados por Gomes (2007) foi encontrado um valor médio de 1,05
gL de eficiéncia do uso da 4gua. Também foram encontrados valores de EUA de 0,43 g.L'!
até 2,35 g.L'l, em trabalhos realizados por Costa et al., (1999). Deste modo pode-se observar
que os valores de EUA encontrados neste trabalho estdo de acordo com alguns trabalhos
encontrados na literatura. Assim pode-se inferir que as cultivares Xavante e Guarani sdo mais
tolerantes ao déficit hidrico sobre as demais cultivares, pois sdo mais eficientes no uso da

agua.
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5 CONCLUSOES

1) A cultivar Guarani obteve a maior altura em todos os niveis de 4gua disponiveis no
solo medida aos 35, 45, 55 e 65 DAE.

2) A cultivar Guarani apresentou maior massa seca da parte aérea ao nivel de 60% de
dgua disponivel no solo. J4 para o nivel de 100% de dgua disponivel no solo as cultivares
Xavante e Guarani apresentaram os maiores valores.

3) As cultivares Xavante e Guarani apresentaram a maior eficiéncia do uso da dgua em
todos os niveis de dgua disponiveis no solo.

4) Através dos resultados obtidos foi comprovado que as cultivares Xavante e Guarani
apresentaram melhores desempenhos em altura e producdo matéria seca sobre as demais
cultivares em teste.

5) A cultivar Impacta obteve a menor perda relativa quanto a matéria seca indicando
que € mais insensivel ao déficit hidrico;

6) Novos estudos precisam se feitos para averiguar como essas cultivares irdo

responder, sob déficit hidrico, quanto aos componentes de produgdo.
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