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RESUMO

PALHARINI, Waggner Gomes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto, 2016.
Influéncia do estresse hidrico sobre caracteres agrondmicos, fisiolégicos e abertura

de vagens imaturas em sojaOrientador: Tuneo Sediyama. Coorientadores: Felipe
Lopes da Silva e Cosme Damiéo Cruz.

A soja € sensivel ao estresse hidrico, desta forma, em ardasagpmscassez de chuvas

varios caracteres agronémicos e fisioldgicos podem ser afetados. Diferente do padréo de
deiscéncia comum, a abertura de vagens imaturas ocorre no estadio de desenvolvimento
R6, podendo essa abertura ser causada por motivos diferentes da deiscéncia comum,
tornandose imprescindivel conhecer o comportamento de cultivares de soja quanto a
sua plasticidade em relacdo ao estresse hidrico. O objetivo deste estudo foi verificar a
influéncia do estresse hidrico sobre caracteres agronémicos, fisioldgicos e abertura de
vagens imaturas em soja. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na
Universidade Federal de Vicosa. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 3x4 com trés repeticdes. Os tratamentos foram
compostos pela combinacdo de trés cultivares de soja com quatro niveis de estresse
hidrico (0, 10, 20 e 30 dias). Foram utilizadas duas condi¢cdes de disponibilidade de
agua no solo, uma sem restricbes hidricas em que o solo foi mantido a capacidade de
campo (-33 kPa) e outra com restricdo hidrica (-900 kPa). A restricdo hidrica foi
imposta a partir do estadio de desenvolvimento R3. Foram avaliados os caracteres altura
de plantas, nimero de ndés, ciclo, nUmero de sementes por planta, peso de 100 sementes,
volume de sementes, nimero de sementes por vagem, producdo e comprimento,
espessura e largura de vagens e sementes. Também foram avaliados parametros
fisiolégicos como a fotossintese, condutancia estomatica e a eficiéncia intrinseca do uso
da agua. Os processos fisiolégicos das plantas foram afetados, visto que houve reducéo
da fotossintese e da condutancia estomatica e aumento da eficiéncia intrinseca do uso da
agua com o déficit hidrico. A restricdo hidrica a partir do estaddio R3 reduziu o
crescimento e desenvolvimento da planta, levando a produgdo de vagens ,menores
menor numero de sementes por planta e menor produgcdo. Houve aumento do tamanho
das sementes com a intensificacdo do estresse. As cultMid@: e MNO2 nos
tratamentos que passaram por 20 e 30 dias de estresse hidrico apresentaram a aberture
vagens imaturas. A cultivdiNO3 mostrou-se resistente a abertura de vagens imaturas
mesmo nas condi¢cdes de maior déficit hidrico. A redugcdo do tamanho da vagem e o
aumento do tamanho do grdo contribuiram para a abertura de vagens imaturas nas

cultivares mais susceptiveis.



ABSTRACT

PALHARINI, Waggner Gomes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, august, 2016.
Influence of water stress on agronomic traits, physiological and openingf
immature pods in soybeanAdvisor: Tuneo Sediyama&o-Advisors Felipe Lopes da
Silva e Cosme Damiao Cruz.

Soybeans are sensitive to drought stress, and in areas where there is the lack of rain
several agronomic and physiological characters are affected by water stress. The water
deficit can influence the opening of immature pods. Unlike standard common
dehiscence, opening immature pods occurs in the R6 stage of development, can this
openness be caused by different reasons from common dehiscence, thus it is essential to
know the soybean cultivars behavior as its plasticity front hydrical stress. The aim of
this study was to investigate the influence of water stress on agronomic traits,
physiological, and the opening of immature pods in soybean. The experiment was
conducted in a greenhouse at the Federal University of Vicosa. The experimental design
was randomized blocks in a 3x4 factorial design with three replications. The treatments
consisted of the combination of three soybean cultivars with four levels of water stress
(0, 10, 20 and 30 days). We used two conditions of water availability in the soil, one
without water restrictions, where the soil was maintained at field capacity (-33 kPa) and
the other with water restriction (-900 kPa). Water restriction was imposed from the R3
growth stage. We evaluated the characters height, number of nodes, cycle, number of
seeds per plant, weight of 100 seeds, volume of seeds, number of seeds per pod,
production and length, height and width of pods and seeds. It was also evaluated
physiological parameters such as photosynthesis, stomatal conductance and the intrinsic
efficiency of water use. The physiological processes of the plants were affected. There
was a reduction of photosynthesis and stomatal conductance and increased intrinsic
efficiency of water use with water deficit. Water restriction from the R3 stage reduced
the growth and development of the plant, leading to production of smaller pods, fewer
seeds per plant and lower production. There was an increase in the size of seeds with the
intensification of stress. Cultivars 1 and 2 in treatments that went for 20 and 30 days of
water stress showed the opening immature pods. Cultivar 3 was resistant to opening
immature pods even in the worst conditions of drought. The reduction of the pod and

increased grain size contributed to opening of immature pods in susceptible cultivars.

Vi



INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma das cinco culturas mais importantes em
todo o mundo. O Brasil € o segundo maior produtor da oleaginosa, atras apenas dos
Estados Unidos. Segundo a Conab (2016) na safra 2015/2016, a estimativa € que no
Brasil a cultura tenha ocupado uma area de 33.176,9 mil hectares, o que totalizou uma
producéio de 95.630,9 mil toneladas, obtendo uma produtividade média de 2.882 kg ha

Como diversas outras culturas, a soja é sensivel ao estresse hidrico e a
necessidade de agua da cultura é relativamente elevada, chegando a 850 Thm ciclo
(YANG et al.,, 2003; SILVA et al., 2015). Na safra 2015/2016, a sensibilidade a
restricdo hidrica é evidenciada como uma das razdes da baixa produtividade alcancada,
de apenas 2.882 kg haAs estimativas indicam reducéo de 0,6% na producdo em
relacdo a safra anterior, mesmo com um aumento de 3,4% da area plantada (CONAB,
2016).

A cultura da soja possui um problema conhecido como deiscéncia, que se refere
a abertura das vagens ao alcancar a maturacéo. Esta caracteristica € muito dependente
da cultivar podendo ser responsavel por perdas significativas para os produtores de soja
(CHRISTIANSEN et al., 2002). Segundo Funatsuki et al., (2014) a deiscéncia
geralmente ocorre quando ha reducdo da forca de ligagdo da parede da \eagem e
geracao de forca de deiscéncia. O acumulo de forca ap0s secagem podeaciorede
de ligacdo das paredes das vagens e as sementes sao dispersas.

Tem-se verificado um novo padrdo de deiscéncia, chamado de abertura de
vagens imaturas. Diferente do padrdo de deiscéncia comum, a abedwagens
ocorre no estadio de desenvolvimento R6, podendo essa abertura ser causada por
motivos diferentes da deiscéncia comum, iSSo porgue as vagens ainda estdo verdes e as
sementes com alta umidade.

Alguns estudos apontam que a antracnose (Colletotrichum truncatum) pode
causar abertura de vagens imaturas e germinacao dos graos em formacédo (EMBRAPA,
2007). Segundo Mascarenhas et al. (2013) a deficiéncia de potassio também pode causar
abertura de vagens imaturas, com germinacdo e deterioracdo das sementes em seu
interior.

Outra hipotese que foi abordada neste trabalho, é que déficit hidrico nos estadios
de desenvolvimento da vagem (R3 e R4), pode fazer com que as vagens nao se

desenvolvam completamente, resultando na sua abertura antes da maturidade.


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=14&ved=0ahUKEwj9-6fjltXNAhVKl5AKHayfBjYQFghmMA0&url=http%3A%2F%2Fwww.ebah.com.br%2Fcontent%2FABAAABtH8AD%2Fantracnose-colletotrichum-truncatum-doenca-importante-a-soja-glycine-max-nos-cerrados-roraima&usg=AFQjCNFBDfFMhHqg6-HHU0JBITG-Iso86g&bvm=bv.126130881,d.Y2I&cad=rja

Ferramentas devem ser empregadas para monitorar o fenotipo com o propésito
de caracterizar a variacdo entre os mesmos através da imposicao de diferentes condi¢des
de estresseA avaliacdo de plantas em diferentes condicdes ambientais podeaguiar
identificacdo de cultivares tolerantes ao estresse (SINCLAIR, 2011).

Com isso a avaliacdo de caracteres morfolégicos € de grande valia para entender
o comportamento de genoétipos de soja quanto a sua plasticidade frente ao estresse
hidrico.

O estresse hidrico provoca uma série de respostas fisioldgicas, bioquimicas e
morfologicas em diversas culturas (MONTAGU; WOO, 1999). Com as mudancas
climéticas, estudos nessa é&rea tém recebido uma maior atencdo. No entanto,
permanecem duvidas quanto aos efeitos do estresse em especificos estadios de
desenvolvimento das plantas e em diferentes intensidades.

O estudo de parametros fisiologicos pode ajudar a entender a resposta dos
gendtipos em relacdo a adaptacdo a seca e também permite vedfwagstresse
imposto aos gendtipos foi suficiente para que as plantas demonstrassem comportamento
diferente ao das plantas sem estresse.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo verifigafluéncia do estresse
hidrico sobre caracteres agronémicos, fisiologicos e abertura de vagens imaturas em

soja.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Programa Soja do
Departamento de Fitotecnia, na Universidade Federal de Vigosa (20°45°14"S;
42°52°53"W, 649 metros de altitude), no periodo de abril a julho de 2016. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com os tratamentos
aranjados no esquema 3x4 com trés repetigoes.

Os tratamentos foram compostos pela combinacdo de trés cultivares de soja
Intacta: a MNO1 (cultivar 1), MNO2 (cultivar 2) e MNO3 (cultivar 3) com quatro niveis
de estresse hidrico (0, 10, 20 e 30 dias). As sementes foram tratadas com fungicida
(carbendazin + thiram), na dose de 200 ml por 100 kg de sementes, ndo sendo realizada
a inoculacdo para que esse nao fosse um fator de interferéncia. A parcela foi constituida
de um vaso com uma planta.

Somente foi realizada adubacdo de base, utilizando valores de extracdo da
cultura para producdo de 3 mil kg h€CAMARA, 2015). Apds a emergéncia foi
realizado o desbaste deixando apenas uma planta por vaso. As caracteristicas do solo

utilizado se encontram na Tabela 1.

Tabela 1 Analises quimica e fisica do solo

Parametro Determinacéo Parametro Determinacéo

P 53 mg/dm CTC () 7,39 cmolc/dr
K 310 mg/dni CTC (T) 10,03 cmolc/dr
ca® 5,0 cmolc/dr Y, 74 %

Mg 2* 1,6 cmolc/dm pH em &gua 5,2

Al 3 0 cmolc/dnd Argila 30 %

H + Al 2,64 cmolc/dm Silte 14 %

SB 7,39 cmolc/dr Areia 56 %

PK —ExtratorMehlich 1 SB- Soma de Bases Trocaveis

CaMg-Al — Extrator KCI (1mol/L) B — Extrator &gua quente

CTC (T)- Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0 CTC (t)- Capacidade de Troca Catidnica Efetiva

H+Al — Extrator Acetato de Calcio (0,5 molipH 7,0) Y, - Indice de Saturacéo de Bases.

Os valores de temperatura registrados ao longo do cultivo seguem na Figura 1.
Os demais tratos culturais foram realizados conforme o recomendado para a cultura da
soja (SEDIYAMA et al., 2015).
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Figura 1. Temperaturas maxima, média e minima registradas durante o periodo
de cultivo.

Estresse hidrico

A metodologia utilizada para inducdo das plantas ao estresse hidrico foi
adaptada para o uso em soja pelo Programa Soja da Universidade Federal de Vigcosa
esta descrita a sequir.

Dois dias antes da instalacdo do experimento o solo foi homogeneizado e
espalhado em uma superficie a fim de igualar a umidade presente. No momento do
enchimento dos vasos, foram coletadas 10 amostras de solo, para realizacdo da
umidade, pelo método direto, através da secagem em estufa de circulacdo de ar forcada
a 105°C por 48 horas. Foram utilizados vasos com capacidade de 15 litros e todos os
vasos foram preenchidos com a mesma quantidade de solo (12 quilogramas).

Desta forma o peso inicial dos vasog @Pconstituido pela massa do recipiente
vazio (My) mais a massa de solo umifMsy). A massa de solo seco {Nlfoi a Msy

menos a umidade presente naquele solo.



Tabela 2. Umidade de base seca do solo (Ubs), peso inicial dos vajoméiBsa do
vaso (M), massa de solo umida §y) e massa de solo secody

Ubs Pl MV Msu MSS
% - r-mmmmmemmmmmenmenen e e e
27,5 12.335 335 12,000 9.411,76

Em seguida foi realizada uma curva de retencéo de agua no solo. Os resultados

se encontram apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 Curva de retencao de agua no solo.

Potencial (kPa)

-10 -30 -60 -100 -1500

A curva de retencdo de agua no solo foi plotada em um grafico do tipo

disperséo, onde foi realizada a equagao da curva (Figura 2).
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Figura 2. Curva de retencdo de agua no solo, onde y representa o conteudo de agua no
solo (eixo Y) em kg/kg e x representa a tensdo de agua no solo (eixo X).



Com base na equacéo obtiga<£ 0,376x°99), foi possivel estimar a umidade
do solo em capacidade de campo e na situacédo de estresse desejada. Conceitualmente
solos argilosos se encontram em capacidade de carggong tensdo de -33 kPa
(BERNARDO et al., 2008). Logo foi calculado o conteudo de agua no solo em
capacidade de campo.

yec = 0,376 * 337909 -y = 0,27448 kg/kg ou 27,448%

Ndo houve necessidade da realizacdo do célculo de umidade em ponto de
murcha permanenteyfyp), Uma vez que essa informacdo se encontra nos dados da
curva de retencdo, sendo o utilizado como referencia o ponto de -1.50@kFa=(

0,185.)

Foram utilizadas duas condi¢cdes de disponibilidade de 4gua no solo, uma sem
restricdes hidricas, em que o solo foi mantielm capacidade de camp( =
—33 kPaey = 27,448%) e outra com restricdo hidri¢a = —900 kPa). O potencial
hidrico de -900 kPa foi utilizado como base por ser um valor que ir4 causar estresse,
mas sem levar a planta a morte, ou seja, € um valor mediano. Nesse potencial de agua

no solo a umidade g foi determinada conforme a seguinte férmula:
yg = 0,376 x 900729 . yp = 0,203847 kg/kg ou 20,3847%
A porcentagem de umidad¥) é determinada pela razdo entre o peso da agua e
peso da matéria seca, logo, para condicbes em que se desejou U de 27,448% (controle) e

20,384% (estresse), a massa de agua foi a seguinte:

Controle:0,27448 = Mjgya /9411,76 « Magua = 0,27448X9411,76
oo MAGUA = 2583,34‘g

Estresse0,203847 = Mygys /9411,76 = Migua = 0,203847 X9411,76
S MAGUA = 1918,569



O sistema como um todo constou das massas de solo seco, de agua, do vaso e da

planta. Desse modo escrevemos a equacao:

Mgis = My + Mgs + Mggua + Mpranta -

A massa da planta foi determinada a partir da pesagem de plantas. Cada
genotipo foi pesado no inicio da restricdo hidrica e a cada 10 dias uma nova planta de
cada genotipo era pesada para atualizar o valorsgdgyM do sistema.

A restricdo hidrica foi imposta a partir do estadio de desenvolvimento R3 (inicio
da frutificacdo) de acordo com a escala de Fehr e Caviness (1977), porém com a
observacado de levar em consideracédo o inicio da frutificacdo do terco inferior da planta,
ISSO porque as cultivares utilizadas sao de tipo de crescimento indeterminado.

A partir dessas informagdes foi elaborada uma planilha eletronica, onde o peso
do sistema, em seus respectivos tratamentos, foi mantido como o peso a ser atingido
todos os dias através do manejo de irrigacdo. Para isso, durante o periodo em que as
plantas permaneceram em estresse hidrico, os vasos eram pesados todos os dias as 10
16 horas. Com base no peso individual de cada vaso, era aplicada a lamina de agua

correspondente a cada tratamento.

MedicOes de trocas gasosas

Foram aferidos parametros fisioldgicos como: Taxa fotossinigtigamol CO2
m s%), condutancia estomatica (gs, mol H23 1) e através da relacdo entre A e gs
foi obtida a eficiéncia intrinseca de uso da agua (EIUA). Para isso foi utilizado um
analisador portatil de fotossintese por radiacéo infravermelha (Infré&&efinalyser-

IRGA, modelo Li-6400XT, LI-COR).

As mensuracbes foram realizadas no foliolo central do terceiro trifélio
totalmente expandido, posicionado a partir do apice da planta e sem vestigios de injurias
por pragas ou patdogenos. As medidas foram realizadas quando as plantas estavam com
10, 20 e 30 dias apds o inicio do estresse, ou seja, apdés R3. As medidas ocorreram em

dias ensolarados e sem nebulosidade, das 9 horas as 11 horas da manha.



Mensuracdo de caracteres agrondmicos

Foi realizada a contagem do numero de vagens imaturas abertas em R6
(granacao plena, vagem verde com maximo de volume), (Fehr e Caviness, 1977)
Semanalmente, durante todo o ciclo da cultura foi realizada a mensuracao de altura
(ALT) e a contagem de numero de nés (NN), para obtencéo da taxa de crescimento.

Também foram avaliadas os caracteres: Qi€); NUmero de sementes por
planta (NS); Massa de 100 sementes (MCS); Volume de sementes (VS); Numero de
sementes por vagem (N$¥ Producéao por planta (PROD).

De cada planta foram separadas 10 vagens de trés graos para realizacdo de
avaliacdo de comprimento, largura e espessura da vagem (COMV, LARV e E®PV). D
cada uma dessas vagens foi retirado a semente do meio para realizacdo das mensuracoe:

do seu comprimento, largura e espessura (COMS, LARS e)ESPS
Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise variancia (ANOVA), teste de media
(Tukey P < 0,05) quando indicado, e analise de regressao. Foi verificada a igualdade das
equacdes, para isso foi utilizado o método de Identidade de Modelos (GRAYBILL,
1976). Todas as analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software GENES
(CRUZ, 2013). A apresentacao dos dados foi feita por meio de tabelas e figuras. Para

confeccéo dsfiguras foi utilizado o software SigmaPldt2.3 (Systat Software).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros fisioldgicos

Na Tabela 4 esta apresentado o resumo das andlises de variancia para 0s
parametros fisiologicos avaliados em trés periodos (10, 20 e 30 dias ap0s o inicio da
restricdo hidrica). Os parametros apresentados sdo: Fotossintese liquida (A),
condutancia estomatica (gs) e eficiéncia intrinseca do uso da agua (EIUA).

Para o primeiro periodo de avaliacdo, em que as plantas permaneceram 10 dias
sob estresse hidrico, foi observado diferenca significativa pelo teste F de Fisher-
Snedecor a 5% de probabilidade para a fonte de variacdo estresse para todas as
variaveis. No entanto houve diferenca significativa apenas para a variavel EIGA entr
cultivares.

No segundo periodo de avaliacdo, houve diferenca significativa em todas as
variaveis para o fator estresse enquanto que no fator cultivar houve diferenca para as
variaveis A e gs. No terceiro periodo houve diferencas para os dois fatores e a interacéo
foi significativa para todas as variaveis.

Diante do exposto, foi realizado teste de média para as variaveis A e gs nos
niveis de estresse no primeiro periodo (10 dias apds o inicio da restricdo hidrica),
estresse e cultivares no segundo periodo. Para o terceiro periodo de avaliacdo o teste de
média foi realizado sob a interacdo dos fatores (Figuras 3 e 4). Para a variavald&IUA,
primeiro periodo foi realizado teste de média para verificar as diferencas entre cultivares
e niveis de estresse, para o segundo periodo o teste de média foi realizado somente para
niveis de estresse e no terceiro periodo o teste de média também foi realizado

considerando o desdobramento da interacdo (Figura 5



Tabela 4.Resumo da andlise de variancia de trés cultivares de soja submetidas a quatro niveissdehédtico para os parametros Fotossintese
liqguida (A), condutancia estomética (gs) e eficiéncia intrinseca do uso da agua (Edi&Josvem trés periodos (10, 20 e 30 dias apos o inicio da
restricdo hidricha

Quadrado médio

Periodo 1 (10 dias de estresse) Periodo 2 (20 dias de estresse) Periodo 3 (30 dias de estresse)
FV GL A gs EIUA A gs EIUA A gs EIUA
Blocos 2 19,04 0,00045 2897,57 8,44 0,00152 199,15 2,33 0,00192 20,46
Estresse 3  1040,07** 0,39914* 27303,54** 523,53** 0,60665** 18809,35** 481,39** 0,68624** 36484,38**
Cultivares 2  6,53ns 0,00102ns 1755,78* 29,07* 0,02387* 2181,33ns  5,01* 0,05004**  1995,93**
CxE 6 11,36ns 0,00058ns 170,76ns 12,05ns  0,01041ns 1004,22ns  9,82** 0,1428** 1217,19**
Residuo 22 5,40 0,00126 372,94 6,75 0,00520 636,37 1,11 0,0022 69,68
Total 35 - - - - - - - - -
Média - 15,13 0,16 148,14 24,32 0,38 90,46 25,23 0,49 78,40
CV(%) - 15,35 21,91 13,03 10,69 18,78 27,88 4,18 9,44 10,64

** * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste de F deShiglaercor; FV: Fonte de variagdo; GL: Graus de liberdade; CV: Coeficiente de variagéo.
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Um dos principais efeitos da restricdo hidrica € a reducdo na fotossintese,
podendo surgir pela diminuicdo na expansdao foliar, sistema fotossintético prejudicado,
senescéncia foliar precoce, entre outros (WAHID; RASUL, 2005). Desta forma, esse
parametro pode ser utilizado para verificar se o estresse imposto é de intensidade
suficiente para prejudicar o desenvolvimento da planta.

A fotossintese liquida ou o saldo de {df@ado pela planta é a diferenca entre a
taxa de fixacdo bruta e a taxa de perda de di@ante o processo respiratorio (JONES,
1994; ZHU et al., 2002).

Na Figura 3 estdo representados os valores de fotossintese liquida (A). Nota-se
que no primeiro periodo houve diferenca apenas entre o controle (coluna 1) e estresse
(colunas 2, 3 e 4). Fato esse importante porque até esse momento, com exce¢do dos
tratamentos controle, todos as cultivares ainda estavam sob 10 dias de estresse hidrico,
assim demonstrando que a metodologia utilizada para imposi¢cao do estresse foi precisa.

As cultivares MNO1, MNO2 e MNO3 sem estresse, representadas pela coluna 1,
apresentaram uma fotossintese liquida média acima de 30 pmol €@2. NNesse
mesmo periodo, a média das cultivares com 10 dias de estresse (colunas 2, 3 e 4)
apresentaram uma reducao significativa (maior que 50%) de fotossintese liquida em
relacédo ao tratamento controle.

Segundo Farooq et al. (2009) um dos principais efeitos da seca é a reducéo na
fotossintese. Isso porque, o fechamento estomatico é o primeiro evento responsivo a
diminuicdo do potencial hidrico da planta e, consequentemente, um limitante da
assimilacdo de CO Huang e Fu, (2000) explicam ainda que a taxa de fotossintese
limita frequentemente o crescimento das plantas quando a disponibilidade de agua no
solo é reduzida, fato esse que pode ser observado ao longo desse trabalho.

No segundo periodo (20 dias de estresse hidrico) as plantas que permaneceram
apenas 10 dias sob estresse, ou seja, até o primeiro periodo de avaliacdo, ja
apresentavam oOtima recuperacdo (coluna 5), atingindo uma fotossintese tao elevada
guanto as das cultivares sem estresse (coluna 4). No entanto, ndo houve um efeito de
compensagao que suprisse os dias em que a plantas permaneceram em estresse.

Ja os tratamentos que ainda permaneciam sob estresse representados pelas
colunas 6 e 7, apresentaram uma fotossintese inferior aos demais, porém n&o

diferenciando estatisticamente entre eles.
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Houve diferenca no comportamento das cultivares no segundo periodo de
avaliacdo, assim foram acrescidas trés colunas para representar as médias das cultivares
(colunas 1, 2 e 3). Ao analisar o teste realizado sobre a média das cultivares observa-se
que a cultivar MNO3 demonstrou uma fotossintese superior ao da cultivar MNO1
(colunas 3 e 1 respectivamente).

Houve interacdo dos fatores no terceiro periodo. Nessa avaliacdo, somente o
ultimo nivel de estresse para cada cultivar permanecia sob déficit hidrico (colunas 4, 8 e
12). Ao analisar o teste de média verifimgue dentro de cada cultivar somente o0s
tratamentos que permaneciam sob estresse apresentaram diferencas estatisticas, ou seje
houve uma recuperacédo dos tratamentos que haviam saido do estresse.

Nos periodos de 10 e 20 dias de estresse hidrico a cultivar MNO3 apresentou
maor fotossintese quando comparada com as cultivares MNO1 e MNO2 dentro do

mesmo nivel de estresse.

'3 4 1234 :
0 20 30

Dias de estresse hidrico

Figura 3. Fotossintese liquida (A) de trés cultivares de soja avaliadas em trés periodos
(10, 20 e 30 dias ap0Os o inicio do estresse hidrico). No primeiro periodoscoluna
seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si para niveis de estresse. Para o
segundo periodo, colunas seguidas pela mesma letra maidscula nédo diferem entre si para
niveis de estresse e colunas seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si
para cultivares. Para o terceiro periodo, colunas seguidas pela mesma letra maidscula
nao diferem entre si entre cultivares dentro de cada nivel de estresse e colunas seguidas
pela mesma letra minudscula n&o diferem entre si dentro de cultivares. (Teste Tukey a
5% de probabilidade).
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Comportamento similar ao da fotossintese foi observado na condutancia
estomatica (gs), que apresentou rapida reducéo nos valores quando em estresse hidrico
(Figura 4). Isso ocorre porque o déficit hidrico tem efeitos em diversos processos
fisiologicos das plantas, podendo aumentar a resisténcia estomatica, reduzindo a
transpiracdo e consequentemente o suprimento dea & assimilado (NOGUEIRA et
al., 2001).

Um répido fechamento estomatico pode estar associado a uma rapida adaptacao
das plantas ao estresse hidrico (MENCUCCINI et al., 2000). Os tratamentos que
apresentaram maior abertura estomatica também apresentaram maiores taxas
fotossintéticas e o contrario também foi verificado.

Verificou-se importante reducdo na condutancia estomética das plantas
submetidas ao déficit hidrico nas trés cultivares avaliadas em todos os periodos de
avaliacdo. Em condicdes de déficit hidrico as plantas normalmente apresentam um
decréscimo paralelo de A e gs (ROZA, 2010).

Ao analisar a interacdo ocorrida no terceiro periodo, o teste de média entre
variedades dentro de cada nivel de estresse representado por letras maidsculas,
demonstra, assim como ocorreu para a fotossintese, uma maior condutancia estomatica
para a cultivar MNO3.

Com excecao da cultivar MNO1, no terceiro periodo houve uma elevagdo dos
valores de condutancia estomatica das cultivares apds a reidratacao, atingindo valores
tdo elevados quanto os tratamentos controle. Desta forma, permitindo que tais processos
fisiologicos da soja, como a fotossintese se recuperassem rapidamente apés a
eliminag&o do estresse hidrico, como demonstrado na Figura 3.

Wang et al. (2006) verificaram em soja que a gs diminui a medida que a seca
progride, porém atingindo o valor mais baixo no quinto dia e ao reidratar os valores

elevam-se quase quanto o controle.
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Figura 4. Condutancia estomatica (gs) de trés cultivares de soja avaliadas em trés
periodos (10, 20 e 30 dias apo6s o inicio estresse hidrico). No primeiro periods coluna
seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si para niveis de estresse. Para o
segundo periodo, colunas seguidas pela mesma letra maiuscula ndo diferem entre si para
niveis de estresse e colunas seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si
para cultivares. Para o terceiro periodo, colunas seguidas pela mesma letra mailscula
nao diferem entre si entre cultivares dentro de cada nivel de estresse e colunas seguidas
pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si dentro de cultivares. (Teste Tukey a
5% de probabilidade).

A eficiéncia de uso da agua de uma cultura é definida como um rendimento ou
ganho de carbono, em relacédo a agua utilizada para fixar o carbono ou biomassa. Assim,
culturas mais eficientes no uso da agua podem produzir quantidade maior de matéria
por uma mesma quantidade de agua transpirada (CONCENCO et a)., 2007

O uso mais eficiente da 4gua esta diretamente relacionado ao tempo de abertura
estomatica, pois enquanto a planta assifia para a fotossintese, a agua é perdida
por transpiracdo, com intensidade variavel, dependendo do gradiente de potencial entre
a superficie foliar e a atmosfera (FERREIRA et al., 2GILBERT, 201).

Os dados de eficiéncia intrinseca do uso da agua (EIUA), obtida através de uma
relacédo entre a fotossintese e a condutancia estomatica, demonstra que a cultivar 1 foi a

mais eficiente na primeira época.
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No segundo periodo somente houve diferenca para os niveis de estresse, sendo
gue as plantas que passaram 10 dias sob estresse (coluna 2) voltaram a apresentar
valores estatisticamente iguais ao do controle (coluna 1) e os tratamentos que estavam
sob estresse permaneciam com valores significativamente maiores.

Ao analisar o desdobramento de niveis de estresse dentro de cultivares no
terceiro periodo, nota-se que os tratamentos que permaneciam sob estresse hidrico se
mostraram mais eficientes no uso da agua (colunas 4, 8 e 12) e entre essas, a cultivar
MNO1 com 30 dias estresse hidrico (coluna 4) apresentou uma maior eficiéncia seguida
pela cultivar MNO3 e por dltimo a MNO2. Esse fato pode ser constatado nas figuras
anteriores (Figuras 84) em que a fotossintese da cultivar MNO1 no 4° nivel de estresse
permanece alta em relacdo as outras cultivares no mesmo nivel de estresse, porém com

condutancia estomatica igual, demonstrando assim maior eficiéncia.

300
[ Sem estresse [ Cultivar 1
/7722 10 Dias de estresse [ Cultivar 2
E== 20 Dias de estresse [ _] Cultivar 3
250 30 Dias de estresse
Aa
o 200 ~
I
-

] % Ba
o B ? :
© 150 - % :
£ 7 A :

% : :
Z : :
100 - ? : :
? : 5
4 : -
% : Ab :
? B BHI A?Bb :
50 - é g WAl WA AbAbBBE:
% AH | :
Z AHE :
Z AH T :
Z AH I :
7 Z1=]% :
1 12'3 4 123 456 78 9101112
20 30

Dias de estresse hidrico

Figura 5. Eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUIA) de trés cultivares de soja
avaliadas em trés periodos (10, 20 e 30 dias ap0Os o inicio do estresse hidrico). No
primeiro periodo colunas seguidas pela mesma letra mailuscula néo diferem entre si para
niveis de estresse e colunas seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si
para cultivares. Para o segundo periodo, colunas seguidas pela mesma letra mailscula
nao diferem entre si para niveis de estresse. Para o terceiro periodo, colunas seguidas
pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si entre cultivares dentro de cada nivel de
estresse e colunas seguidas pela mesma letra minascula néo diferem entre si dentro de
cultivares. (Teste Tukey a 5% de probabilidade).
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Em ambientes com limitada disponibilidade de agua o bom funcionamento
fisiologico das plantas se presta como indicador para monitorar o pleno estabelecimento
das plantas, assim como para demonstrar a plasticidade fisioldgica das espécies em
relacéo aos fatores abioticos (FERREIRA et al., 2012).

Parametros morfolégicos

As curvas sigmoides apresentadas na Figura 6 (Al, B1 e C1) representam o
crescimento de plantas em altura, avaliado durante todo o ciclo da cultura da soja. Nelas
pode-se verificar uma fase inicial de crescimento lento, passando posteriormente a uma
fase exponencial, depois um crescimento linear e, em seguida, um novo periodo de
crescimento lento, com a paralisacdo eventual do processo.

A Figura 6 (A2, B2 e C2) representa a taxa de crescimento. A taxa maxima de
crescimento é indicada pela primeira curvatura na linha, a fase de senescéncia é
caracterizada pela queda na taxa de crescimento e ocorre quando a planta ou 6rgéo
alcanca a maturidade e se torna senescente (PEREIRA; PEIXOTO 2009).

Para a maioria das cultivares o florescimento ocorreu por volta de 26 dias apoés a
emergéncia (DAE). Nos tratamentos em condi¢cdes de disponibilidade de &gua
(controle), nota-se que houve crescimento mesmo apds o florescimento. Isso é
explicado pelas cultivares utilizadas serem de tipo de crescimento indeterminado, assim,
tendo como caracteristica ndo cessar 0 seu crescimento com o inicio do florescimento,
diferentemente do que ocorre com gendétipos de tipo de crescimento determinado (VAZ
BISNETA, 2015).

Ao observar as trés cultivares nos tratamentos controle (Figura 6) pode-se
verificar que ha uma tendéncia de reducéo da taxa de crescimento a partir de 40 dias
apoés a emergéncia (DAE), coincidindo aproximadamente com o estadio de
desenvolvimento R5 (inicio da formacédo do gréo) das plantas. Zilio, (2014) também
verificou ganhos em estatura de soja até os estadios R4 e R5.

Os tratamentos que passaram por estresse hidrico apresentaram uma reducao da
taxa de crescimento por volta de 35 DAE (Figura 7), ou seja, um pouco antes das
mesmas cultivares sem estresse, coincidindo com data a qual foi imposto o estresse. Tal
fato pode ser confirmado na Figura 6 (A2, B2 e C2), em que todas as cultivares sem

estresse hidrico aos 40 DAE possuiam uma taxa de crescimento superior as demais.
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Resultado semelhante foi encontrado por Gava, (2014) que verificou que a
ocorréncia de déficit de agua prejudicou o desenvolvimento da soja em altura total das
plantas. Segundo Farooq et al. (2009) o crescimento das plantas € muito afetado pela
deficiéncia hidrica sendo que a parte aéraaraizes sdo as mais afetadas e ambas sao
0s principais componentes de adaptacao das plantas a seca.

As plantas que permaneceram somente 10 dias sob estresse apresentaram uma
taxa de crescimento superior aos tratamentos com 20 e 30 dias de estresse hidrico
guando comparados a partir dos 35 DAE.

As cultivares que permaneceram com 20 e 30 dias de déficit hidrico
apresentaram um comportamento semelhante. Aos 40 DAE obtiveram uma taxa de
crescimento inferior aos tratamentos sem estresse e com 10 dias de estresse, porém
semelhante entre elas. Isso ocorreu porque aos 20 e/ou 30 dias apos a imposi¢cao do
estresse, todos os gendtipos ja haviam alcancado o estadio de crescimento R5, assim
mesmo retomando as condi¢cfes ideais de disponibilidade hidrica ndo houve uma
retomada de crescimento, iSso porque nesse estadio a planta esta redirecionando os
fotoassimilados para o enchimento de graos.

Sob estresse as cultivares apresentaram taxa maxima de crescimento entre 15 e
25 DAE, ja os tratamentos controle, entre 30 e 40 dias. As plantas atingiram a taxa
méaxima de crescimento proximo ao momento de imposi¢cdo do estresse, por iSso 0S
tratamentos que estavam sob estresse diminuiram o crescimento fazendo com que, para
esses, a taxa maxima ocorresse antes das plantas sem estresse (Figura 6 A2, B2 e C2).

As taxas maximas de crescimento atingidas para os tratamentos controle foram
2,18, 1,36 e 1,82 cm diapara a cultivar MNO1, MNO2 e MNO3, respectivamente.

Todas as cultivares sob estresse apresentaram valores maximos inferiores a estes.
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Figura 6. Representacédo do crescimento (1) e taxa de crescimento (2) em altura de trés
cultivares de soja sob estresse hidrico, sendo a cultivar MNO1 (A), cultivar MNO2 (B) e
cultivar MNO3 (C).

foliar sdo as primeiras caracteristicas morfologica a serem afetadas com o estresse. Em
geral, pode-se dizer que o estresse hidrico no estadio reprodutivo R3 fez com que as

plantas apresentassem uma altura final menor, em relacdo aos outros tratamentos.
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Cultivar 1
Estresse a partir de R3

10 Dias de estresse hidrico

Cultivar 2
Estresse a partir de R3

Controle
10 Dias de estresse hidrico

Cultivar 3
Estresse a partir de R3

Controle

10 Dias de estresse hidrico

Figura 7. Comportamento das cultivares de soja 10 dias apos a imposicéo do estresse
hidrico.

19



Ao analisar o crescimento das plantas em numero de nds (Figura 8), assim como
para altura, nota-se a estabilizagdo do crescimento aproximadamente no estadio R5 para
0s tratamentos em control#a para os tratamentos que passaram por estresse ladrico
estabilizgdodo crescimento ocorreu a partir da imposicao do estresse, ou seja, antes do
tratamento controle. Desta forma verificou-se que o déficit hidrico também influenciou

na diferenciacdo de nos durante o desenvolvimento da cultura.
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nos de trés cultivares de soja sob estresse hidrico, sendo a cultivar MNO1 (A), MNO2
(B) e MNO3 (C).
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Zilio (2014) observou em seu trabalho com soja, um incremento do nimero de
nos até o estadio R5 para as plantas irrigadas e até o estadio R4 para as plantas em
restricdo hidrica, com redugdo no nimero total de nds e na taxa de emissdo de nés entre
as plantas sob restricao hidrica.

A cultivar MNO2 com 10 dias de estresse hidrico obteve uma taxa de
crescimento muito proxima ao tratamento controle, demonstrando que essa cultivar
apesar de ter apresentado uma taxa de crescimento em altura menor, ainda foi capaz de
continuar diferenciado nés para essa situacao.

As taxas maximas de crescimento em relacdo ao numero de nOs ocorreram
aproximadamente aos 30 DAE para os tratamentos controle e para os tratamentos com
estresse aproximadamente aos 21 DAE.

Na Tabela 5 esta apresentado o resumo das andlises de variancia para o0s
caracteres agrondmicos. Em relacdo as cultivares, ndo se verificou diferenca
significativa para as caracteristicas peso de 100 sementes (PS), niumero de sementes por
vagens (NSV), volume de sementes (VS) e espessura de vagens (ESPV) indicando que
as diferentes cultivares ndo possuem variabilidade para essas caracteristicas.

Com excecdao do caractere numero de sementes por vagem (NSV), foi observada
significancia da fonte de variacdo Estresse para todos os outros, demonstrando a
importancia do estudo da influéncia do estresse hidrico sob tais caracteres.

Verificou-se interacdo C x E significativa para os caracteres ciclo (Cl), largura
de vagens (LARV) e producdo (PROD). Isso indica que as cultivares possuem

comportamentos diferenciados em relacéo a alteracdo do nivel de estresse.
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para ciclo (Cl), nimero de sementes por
planta (NS), massa de 100 sementes (MCS), numero de sementes por vagem (NSV),
volume de sementes (VS), comprimento de sementes (COMS), espessura de sementes
(ESPVS), largura de sementes (LARS), comprimento de vagens (COMV), espessura de
vagens (ESPV), largura de vagens (LARV) e produc¢ao por planta (PROD).

QM
FV GL Cl NS MCS NSV VS COMS
Blocos 2 2,11 36,01 0,04 0,003 0,12 0,02

Estresse 3 80,10** 8705,07** 63,76** 0,47ns 15,77** 0,58**
Cultivar 2 9,52* 671,99** 6,06ns 0,32ns 0,20ns 0,34**
ExC 5 7,04* 133,15ns 4,00ns 0,14ns 0,34ns 0,04ns

Residuo 12 2,53 75,30 2,13 0,21 0,32 0,023
Total 35
Média 95,69 94,74 19,25 2,06 8,43 6,78
CV(%) 1,66 9,15 7,02 22,04 7,41 2,25
QM
FV GL ESPS LARS COMV ESPV LARV PROD
Blocos 2 0,05 0,01 1,72 0,06 0,04 1,66

Estresse 3 0,51* 1,06** 71,44** 0Q,75**  4,42** 128,72**
Cultivar 2 0,97* 0,13** 7459** 0,06ns 0,07ns 28,99**
ExC 5 0,04ns 0,02ns 1,72ns 0,07ns 0,14** 4,70*

Residuo 12 0,04 0,01 2,12 0,04 0,03 1,82
Total 35

Média 7,51 6,08 43,08 9,27 7,65 19,25
CV(%) 2,96 2,08 3,38 2,28 2,42 7,02

** * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste Fsher-Snedecor; FV:
fonte de variacéo; GL: Graus de liberdade; CV: Coeficiente de variacéo.

Pelo teste de médias apresentado na Tabela 6, pode-se observar que ocorreu um
aumento do ciclo com a intensificacdo do estresse. Verificou-se ainda que independente
da cultivar, os tratamentos em controle e os que passaram 10 dias em estresse nao
diferenciaram entre si estatisticamente. J& os tratamentos que passaram por 20 e 30 dias
de estresse hidrico apresentaram um aumento do ciclo, porém néo diferenciando entre
Si.

Ao analisar as médias de cultivares dentro de cada nivel de estresse, nota-se que
somente houve diferenca no estresse de 20 dias em que a cultivar MNO1 teve o ciclo
maior do que a cultivar MNO2, e no estresse de 30 dias a cultivar MNO1 teve o ciclo

maior do que as cultivares MNO2 e MNO3.
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Tabela 6. Médias da variavel ciclo de trés cultivares para soja sob quatro niveis de
estresse hidrico

Niveis de estresse Ciclo

hidrico Cultivar MNO1  Cultivar MNO2 Cultivar MNO3
Dias apds a emergéncia------------------
0 Dias de estresse 92,33 Ab 92,00 Ab 93,00 Ac
10 Dias de estresse 94,00 Ab 93,33 Aab 94,33 Abc
20 Dias de estresse 99,33 Aa 95,66 Ba 97,00 ABab
30 Dias de estresse 101,00 Aa 95,33 Ba 97,66 Ba

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na loiferer@centre si pelo
teste Tukey (P < 0,05).

O estresse hidrico causou retencgéo foliar nas cultivares (Figura 9). Isso ocorreu
devido a reducdo do numero de vagens e gnagslanta. Com a falta de ‘dreno’
suficiente ndo houve a translocacdo de fotoassimilados suficientes para o inicio da
senescéncia foliar. Sosa-Gomez e Moscardi (1995) citam em seu trabalho que Hicks e
Pendleton (1969) observaram que a retencao foliar de maior intensidade esta ligada a
auséncia de vagens na planta.

Sival et al. (2013) citam em seu trabalho informac¢des da Embrapa Soja (2003),
que a soja sob estresse hidrico durante a fase final de floracdo e na formacao das vagens
pode causar abortamento de quase todas as flores restantes e vagens recém formadas e
falta de carga nas plantas pode provocar uma segunda florada, normalmente infértil,

resultando em retencéo foliar pela auséncia de demanda pelos produtos da fotossintese.

Figura 9. Cultivar MNO1 aos 40 dias apos a imposicdo do estresse. Os tratamentos
estdo dispostos do maior estresse hidrico (30 dias) ao menor (0 dias ou controle).
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Na Figura 10 esta representado o teste de média do desdobramento da interagéo
cultivar e estresse para a variavel producdo. Nota-se uma diminuicdo gradual dos
valores com o aumento do periodo em que a planta convive com o estresse hidrico. Ao
comparar os tratamentos controle com os tratamentos que passaram 30 dias sob estresse
hidrico as perdas chegaram a 37%, 42% e 33%, respectivamente, para as cultivares
MNO1, MNO2 e MNOS.

Para as cultivares MNO2 e MNO3, 10 dias de estresse hidrico a um potencial de -
900 kPa néao foi suficiente para reduzir significativamente a producdo. Também néo
houve diferenca entre os tratamentos com 20 e 30 dias de estresse hidrico. A cultivar
MNO1 apresentou reducéo significativa na produgéo (14,66%) com 10 dias de estresse
hidrico, porém n&o houve diferencga entre os tratamento com 10 e 20 dias.

Ao analisar as médias de cultivares dentro de cada nivel de estresse hidrico,
somente foi possivel identificar diferencas com 20 dias de estresse em que as cultivares

MNO1 e MNO3 se mostraram mais produtivas do que a cultivar MNO2, e para 30 dias de
estresse a cultivar MNO3 foi mais produtiva do que a cultivar MNO2.

30

o
Producho (g plantd )

Figura 10. Representacéo gréafica da producéo de trés cultivares de soja sob estresse
hidrico. Colunas seguidas pela mesma letra mailscula na horizontal (efeito de
cultivares) ndo diferem entre sicolunas seguidas pela mesma letra mindscula na

vertical (efeito de estresse hidrico) ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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Vérios autores também verificaram que a seca durante o periodo reprodutivo
causa reducdo drastica no rendimento de grdos (CONFALONE; NAVARO, 1999;
DESCLAUX et al., 2000; NEUMAIER et al., 2000). Atti et al. (2005) concluiram que o
estresse hidrico afetou o crescimento e a produtividade da soja em diferentes niveis de
estresse testados.

Foi realizada a mensuragao de comprimento, espessura e largura de vagens, com
intuito de verificar o comportamento dessas variaveis em relagédo ao estresse hidrico em
cada cultiva(Figura 11). Utilizou-se do teste de identidade de modelos para verificar se
as cultivares apresentaram o mesmo comportamento.

Para a varidvel comprimento de vagem, as cultivares MNO2 e MNO3
apresentaram valores superiores ao da cultivar MNO1 e consideradas iguais, entre Si
desta forma, foi realizada uma nova equacao que representasse as duas cultimares. Par
as variaveis espessura e largura de vagem todas as cultivares apresentaram o mesmo
padrao de variacdo em funcéo da intensificacao do estresse hidrico.

Houve uma reducdo linear nos valores de comprimento e espessura e um

aumento nos valores de largura de vagem com o aumento do estresse hidrico.
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Figura 11. Representacdo do comprimento (A), espessura (B) e largura (C) de vagem
de trés cultivares sob estresse hidrico.
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O estresse hidrico durante o periodo de desenvolvimento das vagens
proporcionou diminuicdo das mesmas, porém nota-se um aumento da largura da vagem,
gue ocorreu possivelmente para acompanhar o desenvolvimento do grdo que apresentou
maior tamanho com o aumento de dias sob estresse hidrico (Figura 12).

Para as variaveis representadas na Figura 12 todas as cultivares apresentaram
comportamento linear em relagdo a intensificacdo do estresse hidrico. Houve um
aumento do comprimento da semente para as trés cultivares. As cultivares MNO1 e
MNO2 apresentaram valores menores do que a aultMBdl0O3 e o mesmo
comportamento entre si, desta forma estdo representadas por uma equagao em comum.

Para a variavel espessura de sementes houve diferencas no comportamento das
cultivares. Ja para as variaveis largura e volume de semente houve um comportamento
semelhante para as trés cultivares sendo ajustada uma nova equag¢ao em comum.

O aumento de dias sob estresse hidrico proporcionou maiores valores para
comprimento, espessura, largura, volume e peso de 100 sementes em todas as cultivares
de soja (Figura 5 A, B, C, D e E). Kuss et al. (2008), também verificaram maior peso de
100 sementes para plantas que passaram por déficit hidrico, esses autores encontraram
as maiores meédias de produtividade para o tratamento com irrigacao plena.

O aumento do tamanho das sementes ocorreu devido ao periodo a qual as plantas
foram expostas ao estresse hidrico. Como as cultivares utilizadas sdo de tipo de
crescimento indeterminado, ha a formacéo de vagens no terco inferior antes do terco
superior, desta forma quando a restricdo hidrica foi imposta ainda haviam flores no
terco superior da planta, isso fez com que aumentasse o abortamento de flores e

consequentemente a diminui¢do do nimero de gréos e producgéo por planta.
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Figura 12. Representacdao do comprimento de semente (A), espessura de semente (B),
largura de semente (C), volume de 100 sementes (D), massa de 100 sementes (E)
namero de sementes por planta (F) de trés cultivares sob estresse hidrico.

Como nao houve falta de agua no estadio de desenvolvimento vegetativo a
planta se desenvolveu normalmente, e com a retomada da irrigagéo ainda com a planta
enchendo gréos, toda a producédo de fotoassimilados foi concentrada em uma menor

guantidade de gréos, fazendo com gque esses fossem maiores e mais pesados.
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O estresse proporcionou diminuicdo do numero de graos por planta como pode
ser verificado na Figura 12 (F). Esse fato pode ser explicado pelo abortamento de flores
que ainda estavam sendo formadas no momento da imposicdo do estresse e também
pelo abortamento de vagens. Gava (2014) verificou que a falta de agua no florescimento
pode causar abortamento de flores e refletir em menor nimero de gréos.

Na Tabela 7 esta apresentada a porcentagem de abertura de vagens imaturas. As
trés cultivares nos tratamentos sem estresse e com 10 dias de estresse hidrico nédo
apresentaram abertura de vagens imaturas. As cultivares MNO1 e MNO2 apresentaram
abertura somente quando submetidas a 20 e 30 dias de estresse hidrico e a cultivar
MNO3 nao apresentou abertura independente do estresse imposto.

A cultivar MNO2 foi a que apresentou maiores porcentagens de abertura de
vagens imaturas, chegando a valores acima de 10% no nivel maximo de estresse hidrico
(30 dias). Assim nota-se que ha variabilidade para essa caracteristica e que a mesma é
muito influenciada pelo ambiente.

Para as cultivares que apresentaram abertura de vagens imaturas, a maior
porcentagem ocorreu com o aumento dos dias de permanéncia em estresse, desta forma

verifica-se a influéncia do estresse hidrico sobre essa caracteristica.

Tabela 7.Porcentagem de abertura de vagens imaturas em trés cultivares de soja sob
quatro niveis de estresse.

Niveis de estresse

Cultivar 0 Dias 10 Dias 20 Dias 30 Dias
--------------------------------- % de abertura---------=--=======mmsmmmeeee.
1 0 0 2,22 3,88
2 0 0 5,66 10,74
3 0 0 0 0

A abertura de vagens imaturas nao foi afetada pela a quantidade de gréos por

vagem, havendo abertura em vagens de dois, trés e quatro graos (Figura 13).
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igura 13. Abertura de vagens imaturas em vagens de dois, trés e quatro gréos.‘
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Houve abertura de vagens imaturas ao longo de toda a planta, sendo que
maioria estava localizada no terco médio. Os tercos superior e inferior apresentaram a

mesma quantidade de vagens abertas (Figura 14).
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Posicdo das vagens abertas na planta
Figura 14. Frequéncia de abertura de vagens imaturas no terco superior (1), médio (2) e
inferior (3) da planta.
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CONCLUSOES

As cultivares de soja avaliadas sdo sensiveis ao estresse hidrico no estadio de
desenvolvimento R3 a um potencial de -900 kPa.

Os processos fisiologicos das plantas foram afetados significativamente apds o
10° dia do estresse hidrico, havendo reducdo da fotossintese e da condutancia
estomatica e aumento da eficiéncia intrinseca do uso da agua.

O estresse por falta de agua no estadio R3 reduziu o crescimento e
desenvolvimento da planta, levando ao desenvolvimento de estruturas menores como a
vagem, menor numero de sementes por planta e consequentemente menor produgao por
planta, chegando a 42% de perd

O estresse hidrico nas condi¢cdes impostas nesse trabalho proporcionou o
aumento do tamanho da semente.

A reducdo do tamanho da vagem e o0 aumento do tamanho do grédo contribuiram
para a abertura de vagens imaturas nas cultivares mais susceptiveis.

A cultivar MNO3 mostrou-se resistente a abertura de vagens imaturas, mesmo

nas condi¢cdes de maior déficit hidrico.
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