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ABSTRACT - Among the factors inherent to agricultural
production, climate is practically the only uncontrollable
one. Water excess or water deficiency can cause big
losses. The present work aimed for a better
understanding of soybean crop responses to water
regimes and for establishing relationships between
water supply and grain yield. Data from experiments
conducted at Embrapa Soybean, in Londrina-PR, during
1991/1992 to 1999/2000 seasons, involving several
cultivars and levels of available water, were used.
Pluviometric precipitation volume alone was not a good
indicator of soybean grain yields on different seasons,
since rain volume and grain yields were weakly related.
Precipitation distribution showed to be critical for high
yields, mainly during phases of high water demand
(flowering) and high sensitivity to water deficits (pod
filling), demonstrating that the soybean crop needs,
besides an appropriate volume of water, a good
distribution along the cycle. Highest yields were
obtained with rain volumes from 650 to 700mm in the
cycle, and from 120 to 300mm during drought most
critical phase (pod filling).

INTRODUCAO

A cultura da soja ocupa uma posicdo de destaque
na economia brasileira, o que justifica a busca de novas
informagbes no sentido de otimizar seu cultivo e de
reduzir os riscos de prejuizos aos quais a cultura esta
sujeita. Dentre os fatores inerentes a produgéo
agricola, o clima apresenta-se como um dos Unicos
praticamente incontrolavel (Farias, 2004). A chuva, por
sua grande variabilidade em termos espacial e
temporal, constitui-se num dos elementos climéticos de
maior importancia para a agricultura por sua grande
influéncia em todas as fases de desenvolvimento das
plantas. Vérios autores (Berlato e Fontana, 1999;
Farias, 2004) afirmam que a precipitacao pluviométrica
€ o principal fator responsavel pela variabilidade do
rendimento da soja. Portanto, € necessario caracterizar
0 regime pluviométrico observado para melhor avaliar e
modelar seu efeito sobre o desenvolvimento e o
rendimento das culturas.

Na literatura, sdo encontrados valores de
consumo de agua pela soja, ao longo de todo o ciclo,
variando de 300 a 850mm, dependendo da cultivar, da
época e das condi¢cdes locais (EMBRAPA-CNPSo,
1994). O excesso ou a deficiéncia hidrica em
determinados subperiodos do desenvolvimento da
cultura da soja podem acarretar prejuizos, em termos
de produtividade e financeiros, sendo, portanto, de
grande importancia os estudos voltados para a
avaliacdo da influéncia dos regimes pluviométricos na
producdo agricola.

Com a finalidade de melhor compreender as
respostas de cultivares de soja ao regime pluviométrico
e estabelecer relagbes entre o suprimento de agua e o
rendimento de grdos de soja, sao apresentados e
discutidos dados obtidos em nove safras, envolvendo
diversas cultivares sob diferentes niveis de
disponibilidade hidrica.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os resultados obtidos em
experimentos conduzidos na Embrapa Soja, em
Londrina, regido norte do PR, durante as safras
1991/1992 a 1999/2000, envolvendo diversas cultivares
e niveis de disponibilidade de agua.

As cultivares utilizadas (Bragg, BR-4, BR-16,
OCEPAR 4, Embrapa 48, BR-37, Embrapa 59, BRS-
132, BRS-133, BRS-143, BRS-183, BRS-184 e BRS-
185) possuem ciclo semelhante (120-130 dias),
pertencendo aos grupos de maturagao precoce e semi-
precoce. As plantas foram submetidas a diferentes
condicdes de disponibilidade hidrica, havendo parcelas
em condigbes normais de precipitagdo pluviométrica
(N&o Irrig), irrigadas (Irrigado) (mantendo-se a umidade
do solo préximo a capacidade de campo, com o auxilio
de tensidmetros e sonda de néutrons) e com déficit
hidrico forcado durante os periodos vegetativo (DH
Veg) ou reprodutivo (DH Rep), com parcelas
conduzidas sob  abrigos moveis, o0s quais
automaticamente fechavam-se com a ocorréncia de
precipitacdo pluviométrica, de acordo com o periodo
desejado. Nem todas as cultivares e todos os niveis de
disponibilidade hidrica foram avaliados em todas as
safras.

Foi considerado como volume pluviométrico todas
as entradas de agua no sistema (irrigacdo e
precipitacdo pluviométrica), assumindo-se valor zero
nos dias em que os abrigos modveis cobriram as
parcelas. Foi calculado, safra por safra, em funcdo do
ciclo e da fenologia de cada -cultivar, o volume
pluviométrico observado nos diferentes niveis de
disponibilidade hidrica, em cada fase de
desenvolvimento das distintas cultivares, nas nove
safras, os quais foram correlacionados com o0s
respectivos rendimentos de graos. Como fase critica a
falta de agua, considerou-se o periodo compreendido
entre os estadios de desenvolvimento R1 (inicio da
florac&o) e R6 (gréo verde ou vagem cheia).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1 e 2 s8o apresentados os
rendimentos de graos obtidos nos diferentes niveis de
disponibilidade hidrica, em fungdo do volume
pluviométrico observado em todo o ciclo (Figura 1) e o
verificado apenas durante a fase mais critica a falta de
agua para a cultura da soja (R1-R6) (Figura 2). De um
modo geral, verificou-se que o volume da precipita¢do
pluviométrica, isoladamente, mostrou-se ndo ser um
bom indicador do rendimento de grdos de soja, para
diferentes safras, havendo uma grande variabilidade
entre os rendimentos de graos obtidos e a precipitagao
pluviométrica observada. Entretanto, a distribuicdo
uniforme da precipitacdo pluviométrica revelou ser
limitante a obtencdo de altos rendimentos,
principalmente durante as fases de maior demanda de
agua (floragédo) e mais criticas a ocorréncia de déficits
hidricos (enchimento de grdos), demonstrando que a
cultura da soja, para apresentar um bom desempenho,
necessita, além de um volume de agua adequado, uma
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boa distribuicdo das chuvas ao
satisfazendo suas necessidades,
durante as fases mais criticas.

Observa-se que os maiores rendimentos de gréos
de soja foram obtidos com precipitagdo pluviométrica
de 650 a 700mm, bem distribuidos em todo o ciclo
(Figura 1). Nos niveis com aplicacdo de déficit hidrico
durante as fases vegetativa e reprodutiva, apesar da
precipitacéo total no ciclo ter atingido valores proximos
a 700mm, os rendimentos alcancados nédo foram téo
altos em fungdo da ma distribuicdo da precipitacéo,
principalmente, durante a fase mais critica (periodo
reprodutivo), limitando os rendimentos de grdos a
valores médios inferiores a 900kg/ha. O excesso de
chuva e dias nublados podem prejudicar a fotossintese,
o arejamento do solo, o desenvolvimento das raizes e a
fixacdo de nitrogénio, interferir em outros processos e
causar varias anomalias no desenvolvimento da soja,
reduzindo o rendimento de grdos (EMBRAPA-CNPSo,
1994).

O volume de &gua ideal para atender as
necessidades da cultura da soja durante a fase critica
(R1-R6) situou-se entre 120 a 300 mm (Figura 2), bem
distribuidos ao longo deste periodo (variando de 30 a
60 dias, a partir do inicio da floragdo, em funcdo da
cultivar e das condigBes climéaticas durante a estacdo
de crescimento). Da mesma forma que na figura
anterior, observa-se que volumes de agua de igual
magnitude, porém, muito mal distribuidos, também
limitaram a obtenc¢éo de altos rendimentos.

Numa andlise envolvendo os resultados de
apenas duas safras (1997/1998 e 1999/2000) (Figura
3), €& possivel identificar maior precipitagdo
pluviométrica na safra 1997/1998 do que na safra
1999/2000, porém isto ndo refletiu em maiores
rendimentos de grdos. Na andlise isolada de cada
safra, pode-se perceber uma correlacdo entre
rendimento de grdos e precipitagdo pluviométrica, com
0s maiores rendimentos sendo obtidos em condi¢des
de maior volume de &agua disponivel as plantas e as
menores produtividades quando aplicada alguma
restricdo hidrica a cultura.

As diferencas observadas no volume de
precipitacdo pluviométrica dentro de um mesmo
tratamento, devem-se as diferencas entre as duragfes
das fases de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
apresentadas pelas distintas cultivares.

longo do ciclo,
principalmente,
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Figura 1. Rendimento de graos de soja em fungéo da
precipitacdo total observada em todo o ciclo da
cultura, em diferentes niveis de disponibilidade

hidrica.
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Figura 2. Rendimento de graos de soja em fungéo da
precipitacdo total observada durante a fase mais
critica a falta de agua (R1-R6), em diferentes niveis
de disponibilidade hidrica a cultura.
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Figura 3. Rendimento de grdos em funcdo da
precipitacdo total observada nos diferentes niveis
de disponibilidade hidrica, nas safras 97/98 e

99/2000.
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