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RESUMO

A soja é a cultura de maior relevancia no cendrio atual do Brasil, seu crescimento inicial ¢ uma das etapas mais importantes
de todo ciclo, por isso, este trabalho teve por objetivo analisar o efeito da umidade em solo arenoso sobre o
desenvolvimento inicial da soja. O Experimento foi realizado em estufa na Fazenda Escola do Centro Universitario
Fundacdo Assis Gurgacz, localizada no municipio de Cascavel — PR, entre os meses de mar¢o e abril de 2023. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés tratamentos e sete repeti¢des. Os tratamentos
utilizados foram: T1 - Sem a adicdo de &gua ap6s a semeadura (0 %), T2 - solo com adi¢cdo de agua 100% da
evapotranspiracéo e T3 - solo com adicdo de 4gua 200% da evapotranspiragdo. Os tratamentos foram acondicionados em
vasos com capacidade de 8 litros, sendo que cada vaso consistia de uma unidade experimental. Foram avaliadas as
varidveis percentual de emergéncia, altura das plantulas, comprimento da raiz e massa seca de plantulas. O déficit hidrico
em solos arenosos afeta a fisiologia da semente refletindo tanto na emergéncia como no desenvolvimento de plantulas de
soja. A baixa umidade em solos arenosos interfere negativamente na degradacdo e transferéncia das reservas dos
cotilédones para retomada do desenvolvimento das plantulas e acumulo de massa seca.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max; Semente; Andlise; Déficit Hidrico.

1. INTRODUCAO

A soja, cultura de grande importancia econdémica no Brasil e no mundo, possui dificuldades de
producdo levando em consideracdo os variados tipos de solos e suas composicdes fisicas, onde solos
com maiores teores de areia e menores teores de argila afetam diretamente o desenvolvimento inicial
da soja, dificultando a relacdo agua/semente necessaria para uma boa germinacgdo, crescimento
radicular e inicio das primeiras folhas unifolioladas.

As caracteristicas fenotipicas da semente, da plantula e da planta, sdo determinadas geneticamente,
porém, o ambiente de producdo influencia nessa questdo, podendo causar algumas modificacdes nas
estruturas consideradas essenciais das plantas causando prejuizos no desenvolvimento da cultura
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Assim, este trabalho teve como objetivo analisar o efeito da umidade em solos arenosos sobre o
desenvolvimento inicial da cultura da soja.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Com o centro de origem genético primario no leste do continente asiatico, aproximadamente cinco
mil anos atras, ha relatos de cultivo de soja na China, levando-se em consideragdo que o centro
genético secundario é a regido Central da China (THOMAS e COSTA, 1996).

J& em relacdo ao panorama atual da soja no Brasil, a producdo estimada para a safra 22/23, aponta
um recorde de producéo, com 153,63 milhdes de toneladas, aumento de 22,4 % em relagéo a safra
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anterior. Apesar do aumento de area semeada, em 5 %, em relacdo a safra anterior ter reflexo na
producdo, 0 aumento da produtividade também contribuiu para este resultado, uma vez que, a
estimativa de incremento de produtividade é de 16,6% (CONAB, 2023), isto indica que o
desenvolvimento e uso de tecnologias, seja maquinarios, insumos, sementes, etc., nas ultimas
safras, tem gerado reflexo em aumento de produtividade da soja.

A producéo de sementes de soja com qualidade, € um desafio constante, devido a fatores bidticos e
abioticos presentes, como condic¢des climaticas desfavoraveis, ocorréncia de altas temperaturas
associadas a chuvas frequentes durante a fase de pos-maturacédo e pré-colheita das sementes, podem
resultar em problemas de deterioracdo, resultando a interacdo de processos de alteracdes fisicas,
fisioldgicas e sanitarias (FRANCA NETO e HENNING, 1992).

Com relacdo a fatores bioticos, durante as fases de amadurecimento e colheita da semente de soja, 0
aumento da temperatura e a alta umidade relativa, podem propiciar aumento da infeccdo de
sementes por fungos, como Phomopsis spp., Diaporthe spp., e Fusarium spp., principalmente E.
semitectum (FRANCA NETO e HENNING, 1992).

E, por outro lado, os fatores abiéticos, como a relacdo Agua/Solo, também influenciam na
germinacéo e desenvolvimento inicial da soja, pois o encharcamento do solo modifica sua
atmosfera, pois promove deficiéncia de O2, acimulo de CO2, metano, etileno, gas sulfidrico (H.S),
H e reducdo da respiracdo aerobica, assim sendo, o0 crescimento das raizes paralisa-se em poucos
minutos, com o limite de tolerancia das raizes de soja em relagdo ao CO2, que € de 20% na
atmosfera do solo (COSTA, 1996).

De acordo com Bartlett e James (1993), a habilidade das plantas em tolerar condi¢Ges com restri¢cao
de O esta ligada com a habilidade das raizes em oxidar a rizosfera por meio da transferéncia de O
da parte aérea para as raizes. Vantoai e Beuerlein (1994), avaliando 84 cultivares de soja em
condicdes de inundacdo do solo, verificaram que, em média, as cultivares produziram 25% a menos
que em condic¢es de solo ndo inundado.

A disponibilidade de 4gua em quantidade adequada propicia a semente a melhor velocidade de
embebicdo, sendo assim, em condi¢des aerobicas, a protusdo da radicula ocorre mais rapidamente
(TAIZ et al., 2017). Ja em condi¢Oes anaerdbicas, o excesso de 4gua é danoso a germinacao da
semente (POPINIGIS, 1985). Dentre 0os hormdnios vegetais, 0 que esta mais associado as respostas
das plantas submetidas a alagamento, € o etileno, que em elevados teores, provoca a redugédo do
crescimento de caules, raizes e folhas (KERBAUY, 2012). Observa-se maior producéo de etileno
pelas celulas ativas mecanicamente, em condi¢des de encharcamento, seca, estresse quimico,
radiacdo, danos mecanicos e causados por insetos (VIEIRA et al., 2010).

O primordio foliar ou folhas primarias, esta diretamente ligada ao aumento da massa seca das
plantulas, comprometendo assim o vigor durante o desenvolvimento inicial da soja, (TAIZ et al.,
2017). Portanto, plantulas com as plimulas entrelagadas, sdo mais suscetiveis a estresses ambientais,
podendo afetar no desenvolvimento inicial da plantula, e na produtividade (LAZARETT]I, 2020).
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3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em estufa na Fazenda Escola do Centro Universitario Fundacao Assis
Gurgacz, localizada no municipio de Cascavel — PR, com latitude 24°57°70” S e 53°34°59” O de
longitude e altitude de 688 m, no més de marco e abril de 2023, onde utilizouse a cultivar de soja
55157RSF IPRO produzida na safra 2022/2023.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com trés tratamentos e sete repeticdes,
totalizando 21 unidades experimentais. Os tratamentos utilizados foram: T1 - Sem a adi¢do de agua
apos a semeadura (0 %), T2 - solo com adicdo de agua 100% da evapotranspiracao e T3 - solo com
adicdo de 4gua 200% da evapotranspiracao.

Foram utilizados vasos com capacidade para oito litros, preenchidos com solo + areia, sendo: 1/3 de
areia e 2/3 de solo. Esta mistura foi umedecida uniformemente e colocada em vasos, ap6s uma
semana foram semeadas as sementes de soja cultivar 55157RSF IPRO.

Ap0s a semeadura, nos tratamentos 2 e 3 foi adicionado dgua conforme a capacidade de
retencdo de dgua determinada para cada tratamento, sendo que o tratamento 2 recebeu 100% da
evapotranspiracdo do periodo e o tratamento 3 recebeu 200% da evapotranspiracdo do periodo. Esta
adicdo ocorreu diariamente até a avaliacdo final.

A quantidade de &gua adicionada diariamente para alcancar a capacidade de campo foi determinada
através da medicao de evaporacgdo, em estrutura semelhante ao obtido pelo método tanque classe A
(Figura 1). A obtencédo da evaporacdo ocorre através da diferenca entre duas leituras consecutivas,
realizadas diariamente.

Figura 1 — Modelo esquematico do Tanque Classe A.
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water level
5-7.5cm from rim

stilling well
Fonte: Allen (1998).

Assim, o tanque classe A, foi utilizado para medir a evapotranspiracdo do ambiente em que se
realizou o experimento e, com isto, foi possivel obter qual a quantidade em milimetros de dgua
necessario para adicionar aos tratamentos.

As variaveis analisadas foram o percentual de emergéncia, altura das plantas e comprimento da raiz
em cm e massa seca das plantas em g.

Para a analise de emergéncia foram semeadas dez sementes em cada vaso (unidade experimental) de
acordo com o respectivo tratamento, estas permaneceram neles por nove dias ap0s a semeadura para
a avaliacdo. Os valores de plantulas emergidas foram expressos em porcentagem, considerando a
proporcao de sementes que produziram plantulas classificadas como normais de acordo com 0s
critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A altura das plantas avaliou-se com o auxilio de uma régua milimetrada, determinando a distancia
entre o coleto e 0 ponto mais alto da plantula, avaliando trés plantulas por vaso, dividiu-se o valor
total da altura das plantulas analisadas pelo nimero de plantulas avaliadas e

os resultados foram expressos em cm plantula, conforme descrito por NAKAGAWA (1999).

Ap0s a determinacdo da altura, as plantulas foram retiradas dos vasos com cuidado para ndo romper
a raiz, que foram lavadas e determinado comprimento da raiz em trés plantulas, onde os resultados
foram expressos em centimetros por plantula.

Posteriormente a massa seca de plantulas com a deposicao de trés plantulas sem os cotilédones,
secadas a 70 °C por 48 horas em estufa, e os resultados foram expressos em grama por plantulas
(NAKAGAWA, 1999).
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Ap0s a obtencdo dos resultados os dados foram submetidos a anélise de variancia, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro com o auxilio do software SISVAR
5.8 (FERREIRA, 2019).

4. ANALISES E DISCUSSOES

Os resultados demostram que para a variavel porcentagem de emergéncia (Tabela 1) houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. O tratamento solo sem adi¢do de agua apds a semeadura
(T2) diferiu estatisticamente dos tratamentos solo com adi¢do de 4gua 100% da evapotranspiragdo
(T2) e solo com adicdo de dgua 200% da evapotranspiracdo (T3). De acordo com Farias,
Nepomuceno e Neumaier (2007), uma boa germinacdo e emergéncia da soja ocorre quando a
semente absorve no minimo 50% de seu peso em &gua. Portanto, nesta fase o contetdo de 4gua no
solo ndo deve exceder a 85% do total maximo disponivel e ndo deve ser inferior a 50%. Ja segundo
Peske (1983) os teores de dgua adequados para a germinacao em solos argilosos estariam na faixa
de -0,07 a -0,19 MPa j& em solos arenosos seria de 0,03 a -0,14 Mpa.

Na tabela 1, é possivel verificar que em solo sem adicdo de dgua apds a semeadura (T1) a
germinacao foi afetada obtendo 65,71 % de germinacdo, ja 0 T2 e T3 alcancaram germinacao de
91,43 e 94,29 % respectivamente. De acordo com Farias, Nepomuceno e Neumaier (2007), nos
estadios iniciais de desenvolvimento da soja tanto excesso como déficit de agua é limitante ao
estabelecimento da cultura e a obten¢do de uma boa uniformidade na populacéo de plantas.

Em estudo realizado por Hildebrando (2021) em que comparou épocas (antecipada, na época e
tardia) de semeadura de soja em sistema sequeiro e irrigado, foi possivel verificar que os valores de
germinacdo em semeadura antecipada em sistema de sequeiro ndo foram satisfatdrios, pois a baixa
umidade do solo afetou a germinacdo em funcéo do déficit hidrico. Este mesmo estudo demonstrou
que soja cultivada em épocas de restricdo de chuva obteve boa germinagédo apenas na condi¢do de
irrigacéo.

Estudos realizados com diferentes tipos de solos indicam que as sementes de soja germinam quando
alcancam teores minimos de agua, independente do solo utilizado (HUNTER e ERICKSON, 1952).
De acordo com Rossetto et al. (1997), existe relacdo entre o teor de agua inicial das sementes de
soja e a qualidade fisiologica na emissdo da raiz primaria e na germinacéo, estes autores apontam
que substratos com baixa umidade causam reducao da emissao da raiz priméria e da porcentagem de
germinacédo de sementes de soja.

Tabela 1 - Porcentagem de emergéncia, altura, comprimento de raiz e massa seca das plantulas de
soja submetida a diferentes umidades de solo. Cascavel / PR, 2023.

Tratamento Emergéncia  Altura das Comprimento de  Massa
(evapotranspiragéo) (%) plantas (cm) raiz (cm) seca (g)
1 (0 %) 65b 9,43b 21,54b 0,41c
2 (100%) 9la 11,37a 28,21a 0,77b
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3 (200%) 94a 11,71a 26,02ab 0,96a
Média geral 83,81 10,84 25,26 0,72
P-valor 0,0000 0,0000 0,0077 0,0000
DMS 10,32 01 4,832 0,16
CV(%) 9,02 6,76 14,02 16,27

As médias seguidas pela mesma letra minuscula da coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A disponibilidade hidrica esta entre os principais elementos climaticos que mais afeta o
desenvolvimento e producdo de soja, juntamente com a temperatura e fotoperiodo. As fases
germinacdo-emergéncia e floracdo-enchimento de grdos sdo as mais exigentes em agua (FARIAS,
NEPOMUCENO e NEUMAIER, 2007).

Ao comparar a altura das plantulas verificou-se que houve diferenca estatistica entre os tratamentos,
sendo que solo sem a adicdo de agua apos a semeadura (T1) apresentou menor desenvolvimento
quando comparado aos demais tratamentos, porém estatisticamente os tratamentos solo com adicao
de 4gua 100% da evapotranspiracdo (T2) e solo com adicao de agua 200% da evapotranspiracdo
(T3) sdo iguais (Tabelal).

Quando as plantas passam por processo de deficiéncia hidrica apresentam como primeira alteracdo a
diminuicao de turgescéncia, o que ira de imediato refletir na diminuicdo do crescimento (FERRARI,
PAZ e SILVA, 2015). Deste modo, a reducdo na sua parte area pode ser considerada como a
primeira reacdo das plantas submetidas a falta d’agua (LARCHER, 2006; TAIZ et al., 2017).

Plantas de soja em estresse hidrico determina ocorréncia das mesmas pouco desenvolvidas,
apresentando estatura pequena, area foliar menor e entre nos curtos. Na fase vegetativa, deficiéncia
hidrica severa reduzem o crescimento da planta, o que reflete em menor érea foliar e 0 menor
rendimento dos gréos, podendo em muitos casos causar a morte da planta (FARIAS,
NEPOMUCENO e NEUMAIER, 2007).

Os dados apresentados na Tabela 1, demonstram que o comprimento de raiz apresentou interacéo
entre os tratamentos, sendo que, solo sem a adi¢do de agua apos a semeadura (T1) difere de solo
com adicédo de agua 100% da evapotranspiragéo (T2). Porém, solo sem a adi¢do de agua apos a
semeadura (T1) e solo com adi¢do de dgua 200% da evapotranspiragdo (T3) sdo estatisticamente
iguais. Tanto a falta como o excesso de agua acima da capacidade de campo podem causar asfixia
das raizes terrestres pela reducéo ou extingdo do oxigénio do solo, condicdo de hipdxia ou anoxia. O
etileno € o hormdnio vegetal que estd mais associado as respostas das plantas submetidas a
alagamento, e 0 mesmo em elevados teores provoca a reducdo do crescimento das folhas, caules e
raizes (KERBAUY, 2012). Neste estudo, os efeitos dos tratamentos poderiam ter sido mais
acentuados caso tivessem sido avaliados mais tempo na estufa.

Com relacdo a variavel massa seca, os resultados demonstram que houve diferenca estatistica entre
os tratamentos, sendo que o solo com adi¢do de dgua 200% da evapotranspiracéo (T3) produziu
2,34 vezes mais massa seca em comparagdo ao solo sem a adicdo de agua apos a semeadura (T1).
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Jé& solo com adi¢do de agua 100% da evapotranspiracdo (T2) produziu 1,87 vezes em comparacao
ao solo sem umidade (T1).

De acordo com Farias, Nepomuceno e Neumaier (2007), cerca de 90% do peso da planta é
constituido por &gua, esta tem papel importante em varios processos fisioldgicos e bioquimicos da
planta. Assim, o bom desenvolvimento da soja esta relacionado a

disponibilidade de agua.

Oliveira (2017), comenta que o sucesso ou a falha do empreendimento agricola esta associado a
variabilidade climatica, visto que a produtividade e a qualidade da cultura estdo intrinsicamente
ligadas as adversidades climaticas prevalecentes durante o ciclo da cultura. Portanto, a combinacéo
solos arenosos e as condicOes climaticas adversas como falta de 4gua pode afetar o desenvolvimento
da cultura da soja, principalmente se ocorrem nas fases mais criticas ao déficit hidrico, refletindo em

reducéo de produtividade

5. CONSIDERACOES FINAIS

A umidade em solos arenosos afeta a fisiologia da semente refletindo tanto na emergéncia
como no desenvolvimento de plantulas de soja.

A baixa umidade em solos arenosos interfere negativamente na degradacéo e transferéncia das
reservas dos cotilédones para retomada do desenvolvimento das plantulas e acumulo de massa seca.
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