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Resumo

Um experimento em casa de vegetação foi conduzido no ecampus» da
Faculdade de Agronomia da UFRGS, onde se buscou determinar o efeito
de períodos de estiagem durante estádios de desenvolvimento da planta, no
rendimento e qualidade da semente de duas cultivares de soja: Bragg e
Paraná.

Foi verificado que as duas cultivares foram mais sensiveis aos défi-
cíts hidricos durante o período reprodutivo, onde a Paraná foi mais exigen-
te em água do que a Bragg. O estádio de formação do legume (R3) e en-
chimento da semente (R5), foram os mais criticos perante os níveis de es-
tiagens para o rendimento, componentes do rendimento e vigor das semen-
tes, e a Bragg foi superior à Paraná em relação a esses parâmetros.

A estatura de planta foi reduzida pelos níveis de estiagens durante
os estádios vegetativos (V4) e florescimento inicial (RI), ao passo que o
ponto de inserção dos primeiros legumes não foi uma característica marca-
damente afetada, e apenas a cultivar Paraná teve uma inserção mais baixa
no florescimento inicial (RI).

INTRODUÇAO

A cultura da soja mostra comportamento diferente em relação às con-
dições do meio. Os efeitos da deficiência hídríca no desenvolvimento e rendi-
mento dessa leguminosa, dependem de seu grau e também do estádio de
desenvolvimento da planta em que ocorre essa condição.

Dados de MaTA et alii (1970) indicam que boa parte do Estado do
Rio Grande do Sul, está sujeito à deficiência hídrica nos meses de verão,
época que coincide com o cultivo da soja. Tentando solucionar esse proble-
ma, diversos trabalhos foram conduzidos em condições de campo, porém
apresentando respostas bem variáveis, uma vez que as condições de preci-
pitação variam bastante de ano para ano.
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requisitos ao título de Mestre em Agronomia, na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Recebido para publicação em 2.4.1980.
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desse experimento foi estudar os efeitos de períodos estabelecidos de estia-
gens em certos estádios de desenvolvimento da planta, no rendimento e qua-
lidade das sementes de soja, em casa de vegetação.

REVISAO BmLlOGRAFICA

As condições hídrícas a que a cultura da soja está sujeita, influem
grandemente sobre as características agronômicas da planta, componentes
do rendimento e qualidade da semente, com reflexos nos rendimentos (LAING,
citado por SHAW & LAING, 1966).

A ocorrência de deficiências hídricas em determinados estádios de de-
senvolvimento, induzem a planta a ter rendimentos muito baixos, ou às ve-
zes não influem nesses rendimentos. HILL et a1ii (1979) elaborando um
modelo estatistico que inclui todos os fatores que podem interferir nos ren-
dimentos da soja, demonstraram que o período mais crítico, perante a de-
ficiência de umidade, no qual a irrigação incrementava os rendimentos da
soja; foi durante o enchimento da semente.

SIONIT & KRAMER (1977) em condições controladas, verificaram
que a cultivar Bragg sofria reduções no rendimento, quando a deficiência
hídrica ocorria durante a formação do legume ou no enchimento da semente.
Estudando a influência do déficit de umidade sobre os componentes do ren-
dimento, observaram que o número de legumes por planta sofria um decrés-
cimo quando havia essas condições no início de formação desses legumes,
e que o tamanho das sementes era afetado com essas ocorrências no perío-
do de enchimento desse componente. Já MOMEN et alii (1979) concluiram
que o número de legumes por planta teve consideráveis reduções, quando
as deficiências hídricas eram impostas no período de florescimento, sendo
que o número de sementes por legume não variava com essas condições. O
peso da semente também foi reduzido, com deficiência hídríca no periodo
de enchimento.

Em relação às características agronômicas, dados de NAGATA, ci-
tado por MIYASAKA & KIIHL (1969), informam que as cultivares de so-
ja de hábito determinado terão suas estaturas diminuídas, quando as defi-
ciências hídricas ocorrerem durante o período de máximo desenvolvimento
(vegetativo e florescimento).

A qualidade das sementes de soja pode sofrer conseqüências das de-
ficiências de umidade, e LAING, citado por SHAW & LAING (1966) veri-
ficou que a percentagem de proteína das sementes decrescia, quando havia
déficits hídricos durante o flores cimento e formação do legume. O teor de
oleo das sementes sofria reduções quando essas condições se davam no en-
chimento dessas sementes. SIONIT & KRAMER (1977) por sua vez, afir-
mam que as deficiências de umidade somente afetam a qualidade da semen-
te, quando também provocam um decréscimo nos rendimentos.
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MATERIAL E ~TODOS

o ensaio foi conduzido no ano agrícola 1978/79 no ecampuss da Fa-
culdade de Agronomia da UFRGS, em Porto Alegre - RS. Em casa de ve-
getação as plantas foram cultivadas em vasos de cerâmica com 4,5 kg de
solo, da unidade de mapeamento Arroio dos Ratos.

O delineamento experimental utilizado foi um fatorial em blocos ca-
sualízados, com três repetições, possuindo os seguintes tratamentos:

Cultivares de soja (2)
Cl Bragg (ciclo médio)
C2 - Paraná (precoce)

Estádios de desenvolvimento (segundo FEHR et alii, 1971) (5)

V4 - vegetativo
RI - florescimento inicial
R3 - inicio de formação do legume
R5 - enchimento da semente
R7 - maturação inicial

Niveis de estiagens (4)

SI O
82 2
83 4
84 6

dias sem água (testemunha)
dias sem água
dias sem água
dias sem água

A adubação de manutenção foi feita através de solução nutritiva, onde
cada vaso recebeu a seguinte dosagem: N 7,5 ppm (nitrato de amônio); P
50 ppm (fosfato monobásíco de sódío) : K 15 ppm (cloreto de potássio).

No tratamento testemunha dos níveis de estiagem, procurou-se dei-
xar o solo na capacidade de campo desde a semeadura até a maturação fi-
siológica.

Nesse ensaio foram efetuadas determinações do conteúdo relativo de
água na folha (NANKEN, 1965) durante os estádios de desenvolvimento e
niveis de estiagens estudados, rendimento de sementes, número de legumes
por planta, peso de sementes, ponto de inserção dos primeiros legumes, es-
tatura de plantas e vigor das sementes. Com exceção do vigor e peso de
100 sementes que foram determinados das três plantas que continham ca-
da vaso, as outras determinações foram feitas em uma planta isoladamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento das duas cultivares, observou-se que o pe-
riodo reprodutivo foi o mais sensível às deficiências hídricas, e que a cul-
tivar Bragg mostrou maior tolerância aos niveis de estiagens comparados à
Paraná (Quadro 1). Estudos de WANG et alii (1979) confirmam esses da-
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n!, qua.ndo as condlç~es Mdrlcas não eram favoráveis ao desenvolvimento
das cultivares.

A média de rendimento das duas cultivares decresceu quando os ní-
veis de estiagens ocorreram durante o período reprodutivo, notadamente du-
rante a formação do legume (R3) e enchimento da semente (R5), porém
não causando reduções no estádio vegetativo (V4) e maturação inicial (R7)
(Quadro 2), confirmando as informações de HILL et alii (1979) e SIONIT
& KRAMER (1977). O número de legumes por planta e peso das sementes
sofreram reduções quando as estiagens ocorreram no período reprodutivo da
planta (Quadros 3 e 4), de acordo com LAING, citado por SHAW & LAING
(1966), SIONIT & KRAMER (1977) e MOMEN et alii (1979).

A cultivar Bragg foi superior em relação a esses parâmetros estu-
dados, cabendo ressaltar alguns fatos que podem comprovar esses resul-
tados. Inicialmente pode-se observar que a cultivar Bragg foi superior à
Paraná em relação ao conteúdo interno de água, fato já discutido anterior-
mente. Outro fato que possivelmente evidencia a superioridade da Bragg,
é que essa cultivar apresentava um período de florescimento maior do que
a Paraná. Confirmando essa observação nota-se nos resultados de rendi-
mento, número de legumes por planta e peso de sementes (Quadros 2, 3 e
4), que a cultivar Bragg não decrescia esses parâmetros durante o flores-
cimento inicial (Ri) com os níveis de estiagens, o que já não ocorria com
a Paraná.

Em relação às características agronômicas, os níveis de estiagens re-
duziram a estatura das plantas durante o estádio vegetativo (V4) e flores-
cimento inicial (Ri) (Quadro 5), de acordo com NAGATA, citado por
MIYASAKA & KIIHL (1969). Entretanto o ponto de inserção dos primei-
ros legumes quase não sofreu conseqüências das estiagens a não ser a cul-
tivar Paraná que teve uma inserção mais baixa com essas condições no
florescimento inicial (Ri) (Quadro 6). A cultivar Bragg teve suas carac-
terísticas menos afetadas pelos níveis de estiagens, em relação à Paraná.

Os níveis de estiagens foram críticos ao vigor das sementes, princi-
palmente quando ocorreram na formação do legume (R3) e enchimento da
semente (R5), sendo que a cultivar Bragg novamente foi superior à Para-
ná em relação a esse parâmetro analisado (Quadro 7).

LAING, citado por SHAW & LAING (1966) verificou que a qualida-
de da semente de soja era prejudicada quando havia condições de deficiên-
cia de umidade durante a formação do legume e enchimento da semente,
de acordo com nossos dados. Nossos resultados também concordam com os
de SIONT & KRAMER (1977), os quais evidenciaram que a qualidade da se-
mente de soja era prejudicada, somente se os níveis de estiagens provocas-
sem uma queda nos rendimentos.
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CONCLUSõES

Com base nos resultados, pode-se chegar às seguintes conclusões:

a. As duas cultivares necessitam mais de água durante o período re-
produtivo, e a Paraná mostrou ser mais exigente do que a cultivar
Bragg.

b. O período crítico das estiagens para o enchimento de sementes,
assim como para o número de legumes por planta e peso de se-
mentes, se deu durante o enchimento da semente (R5) e formação
do legume (R3), quando a cultivar Bragg foi superior à Paraná
em relação a esses parâmetros.

c. O vigor das sementes da cultivar Bragg foi superior à Paraná e
houve decréscimo nesse fator quando as estiagens ocorreram no en-
chimento da semente (R5) e formação do legume (R3).

d. A estatura de plantas foi reduzida quando as estiagens ocorreram
no estádio vegetativo (V4) e florescimento inicial (RI), ao passo
que o ponto de inserção dos primeiros legumes não foi marcada-
mente afetado por essas condições.

ABSTRACT

ARTIFICIAL DROUGHTS EFFECT DURING THE PLANT GROWTH
STAGES IN THE YIELD AND SEED QUALITY OF SOYBEAN

(Glycine max (L.) Merrill)

A greenhouse study was conducted ín «campus» at the Faculty of
Agronomy-UFRGS, where seeked to determine the effect of periods of droughts
during plant growth stages, ín the yield and seed quality of two cultivars
of soybean: Bragg and Paraná.

It was verified that the two cultivars were more sensitivies to the
water deficits during the reprodutive stage, where Paraná was more de-
manding in water than Bragg. The pod-rormatíon (R3) and pod-filling (R5)
stages, were more critical on the droughts levels to the yield, yield
components and seeds vigour, and the Bragg was superior to Paraná in re-
lation to these parameters.

The plant height was reduced by droughts during the vegetative (V4)
and initial blooming (RI) stages, although the insertion of the first pod
was not markedly affected; only the cultivar Paraná showed a insertion
more decrease in initial blooming (RI).
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QUADRO 1

Conteúdo relativo de água na folha em percentagem, durante cinco estádios
de desenvolvimento da planta e quatro períodos de estiagens artificiais, de

duas cultivares de soja. UFRGS, 1978/79

Cultivar Estiagem
V4

Estádio de desenvolvimento

R5RI R3 R7
Estia-
gem

Bragg o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

Paraná o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

Estiagem x
Estádio
desenvol-
vimento

o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

68,87
63,60
34,90
29,23

49,10

59,83
61,20
39,07
14,50

43,65

64,25
62,40
36,98
21,87

46,38

67,03
47,14
35,88
19,80

42,48

59,07
27,73
10,30
6,30

25,85

63,04
37,45
23,08
13,05

34,16

63,77
12,57
10,07
7,43

23,46

65,73
36,07
5,43
4,00

27,81

64,75
24,32
7,75
5,72

25,63

56,53
37,33
6,40
4,83

26,28

71,57
14,17
6,27
1,97

23,49

64,05
25,75
6,33
3,40

24,88

39,00
27,00
5,00
4,27

18,82

62,93
11,27
4,77
2,23

20,30

50,97
19,13
4,88
3,52

19,56

59,00
37,53
18,45
13,11

32,03

63,83
30,09
13,17
5,80

28,22

61,41
33,81
15,81
9,46

30,12

Tukey (5%): Estádio:
Estiagem:
Estádio x
Estiagem:
Cultivar:

5,35
4,51

14,06
2,42

Estádio x Cultivar:
Estiagem x Cultivar:
Estádio x Estiagem x
Cultivar:

V4: vegetativo; RI: flores cimento inicial; R3: formação do legume;
R5: enchimento da semente; R7: maturação inicial
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Rendimento de sementes em gramas por planta, durante cinco estádios da
desenvolvimento e quatro períodos de estiagens artificiais, de duas cultiva.-

res de soja. UFRGS, 1978/79

Cultivar Estiagem
V4

Estâd10 de desenvolvimento

R5RI R8 R7
Estia-
gem

Bragg o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

Paraná o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

Estiagem x
Estádio
desenvol-
vimento

o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

7,42
7,64
6,20
4,66

6,48

6,17
4,33
5,34
1,74

4,39

6,79
5,98
5,77
3,20

5,44

7,50
7,88
5,47
5,65

6,62

5,43
4,80
0,15
0,00

2,60

6,47
6,34
2,81
2,82

4,61

7,88
0,14
0,23
0,00

2,06

5,96
3,60
0,00
0,00

2,39

6,92
1,87
0,11
0,00

2,23

7,14
5,30
1,26
1,64

3,83

6,44
0,15
0,24
0,00

1,71

6,79
2,72
0,75
0,82

2,77

8,23
7,21
5,86
6,93

7,06

6,30
5,37
4,53
4,00

5,05

7,26
6,29
5,19
5,46

6,05

7,63
5,63
3,80
3,78

5,21

6,06
3,65
2,05
1,15

8,23

6,85
4,64
2,93
2,46

4,22

Tukey (5%): Estádio:
Estiagem:
Estádio x
Estiagem:
Cultivar:

0,98
0,82

2,56
0,44

Estádio x Cultivar:
Estiagem x Cultivar:
Estádio x Estiagem x
Cultivar:

1,61
F (NS)

4,00

V4: vegetativo; RI: florescimento inicial; R3: formação do legume;
R5: enchimento da semente; R7: maturação inicial
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QUADRO 3

Número de legumes por planta de duas cultivares de soja, submetidas a
quatro períodos de estiagens artificiais em cinco estádios de desenvolvI-

mento. UFRGS, 1978/79

Estádio de desenvolvImento
Cultivar Estiagem Estia-

V4 RI R3 R5 R7 cem

Bragg O dias 20 22 20 20 23 21
2 dias 22 21 1 15 22 16
4 dias 18 16 2 9 17 12
6 dias 12 16 O 12 21 12

Média
E. des. 18 19 6 14 21 15

Paraná O dias 24 19 21 22 21 21
2 dias 17 17 13 2 19 14
4 dias 19 1 O ~ 18 8
6 dias 7 O O O 15 4

Média
E. des. 17 9 8 6 18 12

Estiagem x O dias 22 20 20 21 22 21
Estádio 2 dias 19 19 7 8 20 15
desenvol- 4 dias 18 8 1 5 17 10
yimento 6 dias 10 8 O 6 18 8

Média
E. des. 17 14 7 10 19 14

Tukey (5%): Estádio: 2,86 Estádio x Cultivar: 4,73
Estiagem: 2,41 Estiagem x Cultivar: 4,04
Estádio x Estádio x Estiagem x
Estiagem: 7,52 Cultivar: 11,74
Cultivar: 1,29

V4: vegetativo; RI: flores cimento inicial; R3: formação do legume;
R5: enchimento da semente; R7: maturação inicial
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QUADItO ~

Peso de 100 sementes em gramas, durante cinco estádios de desenvolvimen-
to da planta e quatro períodos de estiagens artificiais, de duas cultivares

de soja. UFRGS, 1978/79

Cultivar Estiagem
V4

Estádio de desenvolvimento

R5RI R3 R7
Estia-
gem

Bragg o dias
2 dias
4 días

6 dias

Média
E. des.

Paraná o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

Estiagem x
Estádio
desenvol-
vimento

o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

Tukey (5%): Estádio:
Estiagem:
Estádio x
Estiagem:
Cultivar:

16,83
15,33
16,32
16,82

16,33

11,47
11,57
12,81
9,21

11,26

14,15
13,45
14,57
13,01

13,79

1,96
1,65

5,15
0,88

16,21
15,69
16,18
16,16

16,06

13,68
14,24
4,08

8,00

14,94
14,96
10,13
8,08

12,03

16,31
1,21
2,98

5,13

13,58
12,38

6,49

14,95
6,79
1,45

16,24
16,04
5,56
5,64

10,87

11,92
1,64
2,28

3,96

14,08
8,84
3,92
2,82

5,80 7,42

15,92
14,99
15,41
14,43

15,19

13,35
13,57
11,76
11,69

12,59

14,64
14,28
13,58
13,06

13,89

Estádio x Cultivar:
Estiagem x Cultivar:
Estádio x Estiagem x
Cultivar:

16,30
12,65
11,29
10,61

12,72

12,80
10,68
6,19
4,18

8,46

14,55
11,67
8,74
7,40

\
10,59

3,24
2,76

8,03

V4: vegetativo; RI: florescimento inicial; R3: formação do legume;
R5: enchimento da semente; R7: maturação inicial
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QUADRO 5

Estatura de planta em centímetros, dnrante cinco estádios de desenvolvimen-
to da planta e qnatro períodos de estiagens artificiais, de duas cultivares

de soja. UFRGS, 1978/79

Cultivar Estiagem
V4

Estãdio de desenvolvimento

R5RI R8 R7
Estia-
gem

Bragg o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

Paranã o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

Estiagem x
Estádio
desenvol-
vimento

o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

79,7
74,7
75,0
61,3

72,7

65,3
59,7
63,7
35,0

55,9

72,5
67,2
69,3
48,2

64,3

81,3
74,3
72,0
71,7

74,8

61,3
55,7
40,0
34,7

47,9

71,3
65,0
56,0
53,2

61,4

76,7
74,0
70,0
74,3

73,7

65,7
63,3
58,3
60,0

61,8

71,2
68,7
64,2
67,2

67,8

75,0
77,7
71,0
75,0

74,7

65,0
63,0
66,0
1:'8,0

63,0

70,0
70,3
68,5
66,5

68,8

85,0
77,3
73,7
83,3

79,8

79,5
75,6
72,3
73,1

64,3
67,7
60,3
64,3

75,1

64,3
61,9
57,7
50,4

64,2 58,6

71,9
68,7
65,0
61,8

74,7
72,5
67,0
73,8

72,0 66,9

Tukey (5%): Estádio:
Estiagem:
Estádio x
Estiagem:
Cultivar:

4,12
3,47

10,82
1,86

Estádio x Cultivar:
Estiagem x Cultivar:
Estádio x Estiagem x
Cultivar:

6,81
5,81

(F (NS)

V4: vegetativo; RI: florescimento inicial; R3: formação do legume;
R5: enchimento da semente; R7: maturação inicial
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QU!D o

Efeito de períodos de
1981 SP-1981. 0003'6

IIIIIIIIIIIII~II
ll~n11

Ponto de inserção dos primeiros legumes em centímetros, durante cinco es-
tádios de desenvolvimento da planta e quatro períodos de estíagens artificiais,

de duas cultívares de soja. UFRGS, 1978/79

Cultívar Estíagem
V4

Estádio de desenvolvimento

R5RI RS R7
EstIa-
gem

Bragg o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

Paraná o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

Estiagem x
Estádio
desenvol-
vimento

o dias
2 dias
4 dias
6 dias

Média
E. des.

18,0
15,7
17,0
14,7

16,3

11,7
12,0
16,3
10,0

12,5

14,8
13,8
16,7
12,3

14,4

16,7
17,0
16,0
19,3

17,2

16,7
12,7
4,7

16,7
14,8
10,3
9,7

12,9

'16,7
18,0
17,3
17,0

17,2

15,3
14,0
2,7
6,0

8,5 9,5

16,0
16,0
;10,0
11,5

17,3
15,3
17,7
17,3

16,9

14,0
17,3
8,7

14,0

13,5

15,7
16,3
13,2
15,7

15,2

15,3
15,3
19,0
18,3

17,0

13,3
14,0
12,0
14,0

13,3

14,3
14,7
15,5
16,2

15,2

16,8
16,7
17,4
17,3

16,9

14,2
14,0
8,9
8,8

11,5

15,5
15,1
13,1
13,1

14,2

Tukey (5%): Estádio:
Estiagem:
Estádio x
Estiagem:
Cultivar:

F(NS)
2,44

7,60
1,31

13,4

Estádio x Cultivar:
Estiagem x Cultivar:
Estádio x Estiagem x
Cultivar:

4,78
4,08

11,87

V4: vegetativo; RI: florescimento inicial; R3: formação do legume;
R5: enchimento da semente; R7: maturação inicial
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