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Resumo

Avaliaram-se em condi¢fes controladas os efeitos do déficit hidrico sobre a fixacdo biolégica
do nitrogénio (FBN) e componentes de rendimento em plantas de soja (Glycine max (L.) Merrill)
(cv. BRS-232 e BRS-268) em trés experimentos e em trés estadios reprodutivos, em que as
plantas foram submetidas a duas disponibilidades hidricas: condicdo normal de capacidade de
campo e de déficit hidrico nos estadios reprodutivos. Durante os estadios R, e Rs; foram
avaliados a condutancia estomatica; a massa e o nimero de nédulos; e os teores de ureideos
(acido alantodico e alantoina) na seiva do xilema; além do rendimento de sementes por planta
em Rg. O déficit hidrico reduziu os atributos relacionados a FBN, com reflexos na reducdo dos
componentes de rendimento de grdos das plantas. A condicao de déficit hidrico durante 13 dias
entre as fases reprodutivas de florescimento pleno e formacéo inicial de vagens reduziu a
massa e 0 numero de ndédulos em soja, com consequente reducdo média no rendimento de
graos de soja por planta em 14%.

Introducéo

Os dois periodos de maior sensibilidade da soja ao déficit hidrico sdo os de
germinacao-emergéncia e de floracdo-enchimento de gréos, porque envolvem diretamente a
formacdo dos componentes de rendimento. O grdo de soja € composto por cerca de 40% de
proteinas, o que torna a cultura altamente dependente de nitrogénio. Entretanto, no Brasil, esse
nutriente é fornecido principalmente pela fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN), que é sensivel
ao déficit hidrico. A base dessa sensibilidade esta relacionada ao transporte dos ureideos
(acido alantdico e alantoina) as folhas, a partir dos nddulos, via xilema, cujo catabolismo é
prejudicado sob restricdo de agua. Isso resulta em um novo transporte via floema e acimulo
nos nédulos, o que inibe a FBN em consequéncia de um efeito retroinibitério, que pode
acarretar na diminuicdo do vigor, da respiracdo e do fluxo de agua aos noédulos (KING;
PURCELL, 2005; HUNGRIA et al., 2007; KRON et al., 2008). Este trabalho objetivou avaliar
atributos relativos a FBN e componentes do rendimento da cultura da soja nos estadios
reprodutivos, sob inducéo de estresse pelo déficit hidrico.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo na Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, PR. Cada unidade experimental (vasos de 9 L e de 5 L) recebeu um
substrato formado pela mistura de Latossolo Vermelho distroférrico e material organico
compostado, na propor¢cdo de 3:1, e adubagcdo mineral conforme andlise quimica de solos.
Sementes de soja (cultivares BRS-232 e BRS-268, de habito de crescimento determinado)
foram tratadas com inoculante liquido (10° células/mL) e, na sequéncia, semeadas; mantendo-
se duas plantas apds o desbaste no estadio V,. Para avaliar o efeito do estresse hidrico, as
plantas foram submetidas a duas disponibilidades hidricas entre os estadios R, e Rz com base
em volume (m® H,O m™ solo): condicdo normal de capacidade de campo (CNCC) e de déficit
hidrico no estadio reprodutivo (DHER), em um delineamento inteiramente casualizado com oito
repeticbes. As avaliagbes em R, ocorreram trés dias apds o inicio do déficit hidrico, e em R3
treze dias apoés o inicio do regime de estresse. Avaliaram-se a condutancia estomética, com
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porémetro portatil (Leaf Porometer SC-1, Decagon Devices); o nimero e a massa dos nédulos
por planta (secos em estufa a 65 °C); e os teores de alantoina e de acido alantdico na seiva do
xilema, pela técnica de Vogels e van der Drift (1970), descrita em Hungria (1994). Apos Rs,
mantiveram-se os experimentos em CNCC, que foram conduzidos até o estadio Rg, para a
coleta dos graos, que foram contados e secos em estufa de circulagéo forcada de ar a 65 °C, e
corrigida a umidade em 13% para célculo da massa de gréos por planta. Os dados de cada
experimento foram submetidos a analise de variancia e ao teste Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

As condicdes de fornecimento de agua influenciaram os resultados para os atributos
relativos a FBN e ao rendimento de soja. A condutancia estomatica permitiu verificar a
efetividade do regime de deficiéncia hidrica (Tabelas 1, 2 e 3), exceto no experimento 2 (vaso
de ceramica), no estadio Rz, porque na data de avaliagdo 0s vasos ja ndo estavam sob
restricdo de agua (Tabela 2). Ap6s trés dias sob déficit hidrico, em R,, apenas no experimento
1 houve reducdo significativa no nimero e massa seca de nédulos por planta, além do
aumento no teor de &cido alantdico e alantoina da seiva do xilema (Tabela 1). No décimo
terceiro dia, sob o regime de restricdo hidrica, em Rz, houve reducdo do nimero e da massa de
nédulos por planta nos trés experimentos (Tabelas 1, 2 e 3); contudo, somente no experimento
3 (vaso de ceramica) houve aumento nos teores de ureideos (acido alantéico e alantoina)
(Tabela 3). Exceto para o nimero de grdos no experimento 2, o estresse hidrico reduziu o
ndmero de graos e a sua massa por planta em todos os experimentos. A reducdo da massa de
graos e o seu numero por planta foram, respectivamente, de 8,7% e 8,8% no experimento 1; de
19,9% e 10,4% (n&o significativo) no experimento 2; e de 14,1% e 12,0% no experimento 3.
Com isso, verificou-se uma reducdo do rendimento médio na massa de grdos por planta de
14,2% (Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1. Efeito do estresse hidrico em soja (cv. BRS-232) nos estadios reprodutivos R, e R3
(Experimento 1 em vasos de polietileno de 9 L).

Caracteristicas avaliadas Sem déficit hidrico Com déficit hidrico CV%
' Estadio R»
Condutancia estomatica (mmol m*s™) 669,93 a 71,57 b 27,32
N° de nédulos por planta 67,00 a 34,00b 56,27
Massa seca de nddulos por planta (mg) 51,95a 17,25 b 79,10
Acido alantéico (nM) 0,27 b 0,56 a 62,43
Alantoina (nM) 1,03 b 2,10 a 51,47
' Estadio R3
Condutancia estomética (mmol m™*s™) 346,91 a 225b 32,25
N° de nddulos por planta 173,00 a 96,00 b 39,57
Massa seca de nddulos por planta (mg) 227,85a 93,55 b 68,95
Acido alantéico (nM) 2,42 a 2,24 a 74,58
Alantoina (nM) 5,82a 8,10 a 84,39
Estadio Rg
Massa de gréos (g por planta) 15,47 a 14,13 b 8,16
N° gréos por planta 63,30 a 57,75 b 8,40

Médias seguidas de letras iguais na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A reducao no rendimento de graos pode ter sido um reflexo do efeito do déficit hidrico
na FBN. No experimento 1, apos trés dias de déficit hidrico, houve redug¢édo do ndimero de
nédulos em 50% e da massa de nédulos em 67% em relagdo ao controle sem estresse hidrico.
Simultaneamente, houve aumento dos teores de ureideos em 105%, o que pode ter causado
retroalimentacao desse composto nitrogenado nos nédulos, por sua ndo degradacéo nas folhas
(Tabela 1). Essa condicdo de aumento significativo dos ureideos circulantes na seiva ocorreu
nos demais experimentos apenas em Rs, no experimento 3, com aumento médio dos ureideos
de 91% (Tabela 3). Todavia, ocorreram diferencas na massa e niumero de nédulos em R3, nos
trés experimentos, como efeito da restricdo de agua. Respectivamente, para o nimero de
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nédulos e para a massa de nédulos por planta, as redugdes foram de 44% e 59% no primeiro;
de 34% e 46% no segundo; e de 47% e 34% no terceiro experimento (Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 2. Efeito do estresse hidrico em soja (cv. BRS-232) nos estadios reprodutivos R; e Rs
(Experimento 2 em vasos de cerAmica de 5 L).

Caracteristicas avaliadas Sem déficit hidrico Com déficit hidrico CV%
' Estadio Rz
Condutancia estomatica (mmol m*s™) 326,73 a 73,43 b 49,66
N° de nodulos por planta 110,00 a 113,00 a 34,83
Massa seca de nddulos por planta (mg) 314,88 a 284,13 a 34,00
Acido alantéico (nM) 4,16 a 523a 33,30
Alantoina (nM) 9,11a 13,35a 43,34
' Estadio Rs
Condutancia estomatica (mmol m*s™) 201,91 a 201,88 a 75,76
N° de nédulos por planta 177,00 a 116,00 b 31,90
Massa seca de nddulos por planta (mg) 780,25 a 424,31 b 27,46
Acido alantéico (nM) 6,65a 46la 40,23
Alantoina (nM) 17,13 a 12,33 a 47,00
Estadio Rg
Massa de gréaos (g por planta) 14,20 a 11,37 b 14,07
N° gréos por planta 52,88 a 47,38 a 15,41

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Efeito do estresse hidrico em soja (cv. BRS-268) nos estadios reprodutivos R, e Rs
(Experimento 3 em vasos de ceramica).

Caracteristicas avaliadas Sem déficit hidrico Com déficit hidrico CV%
' Estadio R»
Condutancia estomatica (mmol m*s™) 1096,66 a 35,35b 60,02
N° de nédulos por planta 38,06 a 35,62 a 61,18
Massa seca de nddulos por planta (mg) 67,06 a 50,25 a 94,90
Acido alantéico (nM) 3,43a 2,57a 75,42
Alantoina (nM) 6,16 a 451a 91,99
' Estadio Rs
Condutancia estomatica (mmol m*s™) 36,71a 4,32b 89,90
N° de nddulos por planta 59,63 a 31,50 b 32,54
Massa seca de nddulos por planta (mg) 155,38 a 102,25 a 26,17
Acido alantéico (nM) 6,37 b 10,37 a 26,05
Alantoina (nM) 485hb 11,01 a 30,05
Estéadio Rg
Massa de gréos (g por planta) 9,90 a 8,50 b 9,27
N° gréos por planta 44,81 a 39,43 b 9,79

Médias seguidas de letras iguais na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusoes

e A condicdo de déficit hidrico durante 13 dias entre as fases reprodutivas de
florescimento pleno e formacéo inicial de vagens reduziu a massa e o numero de
nédulos em soja, com consequente reducdo média no rendimento de gréos de soja por
planta em 14%.
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