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RESUMO

O experimento foi conduzido na estacdo experimental da Faculdade de Agronomia-
UNCPBA, BA, Argentina, em 1997/998. Avaliou-se a influéncia do estresse hidrico durante as fases
fenolégicas da soja (Glycine max [L.] Merill), variedade Asgrow 4656, de crescimento
indeterminado. O estresse hidrico afetou a quantidade de radiacdo capturada e a eficiéncia de
utilizagdo da radiacdo. Quando exposta ao estresse hidrico leve, a soja tende a maximizar a
eficiéncia de utilizagao daradiagéo.

Palavras-chave: soja, irrigacéo, radiacéo

INTRODUCAO

A otimizacdo dos recursos naturais € essencial para aumentar a produtividade preservando
0 ambiente, sendo aluz um dos principais recursos.

A producdo de matéria seca de uma cultura pode ser expressa como o produto de trés
termos. - O recurso disponivel por unidade de superficie de solo, - a quantidade de recurso
capturado por unidade de recurso disponivel (eficiéncia de captura) e - a taxa de producéo de
matéria seca por unidade de recurso capturado (eficiéncia de utilizaco do recurso) (MONTEITH,
1994).

A partir disto, uma aproximacdo quantitativa pode ser usada para determinar a relagéo
entre producdo de biomassa e radiacéo interceptada. Este simples modelo, eficiéncia na utilizagcdo da
radiacéo (RUE) , determinado por Monteith em 1977, tem sido amplamente utilizado para prever a
produtividade dos cultivos, mas poucos estudos tém considerado a variagcdo de RUE durante o
desenvolvimento da cultura, considerando a meteria seca total (incluindo as raizes) ou considerando
o crescimento em condigdes hidricas limitantes (Wheeler et al., 1993; Costa, 1994; Confaone,
1997).
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A cultura da soja se encontra geralmente, durante algum periodo de seu ciclo, sujeita a
estresse hidrico, 0 que pode afetar seus mecanismos de captura e utilizacdo dos recursos nos
diferentes estadios de desenvolvimento (Muchow et al., 1994).

O objetivo deste trabalho foi analisar os efeitos do estresse hidrico aplicado em diferentes
fases fenoldgicas da cultura da soja de crecimiento indeterminado, sobre a captura e utilizacdo da

radiacdo, no agroambiente do centro da Provincia de Buenos Aires.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o verdo 1997/98, na estagéo experimental da Faculdade
de Agronomia de Azul, Provincia de Buenos Aires (lat.: 36°45°S; long.: 59°50'W e 132 m). A
variedade de soja Asgrow 4656, de crescimento indeterminado, foi semeada a uma densidade de 29
plantas por metro quadrado, em blocos casualizados em um delineamento de parcelas subdivididas
em quatro blocos, sendo o tratamento principal as condi¢fes de complemento hidrico. As parcelas
foram cobertas com polipropileno transparente sobre estructuras semi-desmontéveis. Os
tratamentos utilizados foram: a - irrigado por todo o periodo (II), mantido sempre proximo a
capacidade de campo, b - seco entre os estadios reprodutivos R1 e R4, ou sgja, durante o
florescimento, partindo de R1 com 50 % de &gua Util no perfil do solo de 40 cm de profundidade
(NI), ¢ - seco entre os estédios reprodutivos R4-R6 (IN), ou sgja, no periodo de enchimento de
graos, d - seco, ou sgja, exposto a chuva (S).

A lamina de &gua a ser aplicada diariamente, por meio de um sistema de irrigacdo por
gotejamento foi calculada considerando-se a evapotranspiracdo de referéncia por meio da equagéo
Penman-FAO e multiplicada pelo coeficiente da cultura para obter a evapotranspiracdo da soja
(Doorenboos & Pruit, 1977)

A radiacdo fotossintéticamente ativa (PAR), interceptada pelo dossel, foi medida em
intervalos de dois dias, a0 meio dia solar com um sensor quantico linear ( LI-COR 1000). Os dados
meteorol dgicos diérios foram monitorados no local.

Semana mente foram determinados o peso seco de 10 plantas (incluindo raizes) e o indice de
area foliar (IAF). A eficiéncia na utilizagdo da radiagdo (quantidade de matéria seca produzida por
unidade de radiacdo interceptada) foi determinada para cada subperiodo fenolégico a partir de
regressoes lineares entre radiacéo interceptada e matéria seca acumulada.

O estresse hidrico foi determinado através de medi¢bes do potencial osmético do suco

celular (extraido de amostras da cultura) por meio de um refratémetro (Slavik, 1974). O conteiido de



umidade do solo e a evapotranspiracdo real (ETr), foram determinados pelo método gravimétrico
(Gardner, 1986). Nos periodos de irrigacdo, o solo foi mantido préximo a capaci dade de campo.
Para determinar o fim de um estadio e o inicio de outro, se utilizou a chave de Fher e
Caviness (1977)
Semanalmente foram efetuadas medicBes de indice de &rea foliar, utilizando-se um

analisador de dossel (LAI 2000, LI-COR, Inc.).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

No Quadro 1 se pode observar as caracteristicas das condicdes meteoroldgicas durante o

experimento, comparada com os dados mensais médios dos ultimos dez anos.

QUADRO 1 - Comparacdo da média dos elementos do clima durante o experimento (EXP) e a
média da Ultima década (DEC)

MESES RAD. PRECIP. TEMP.MAX. TEMP. MIN
(MIm2.d?) (mm.d™) (°C) (°C)
EXP DEC EXP DEC EXP DEC EXP DEC
NOV 2136 233 87.3 829 22.3 239 10 10

DEZz 2212 25 67.3 86.3 244 271 11.2 131
JAN 2704 243 187.7 85.1 271 285 13 13.9
FEV 22 227 50 87.2 237 275 12.6 13.6
MAR 18.9 18.1 574 105.1 244 25.8 10.6 12.5

Durante o periodo do experimento, com excecdo do més de janeiro, houve maior
disponibilidade de radiacdo em todos os meses. Em relacdo a precipitacdo, o0 més de janeiro
apresentou valores mais elevados, que superaram ao duplo da média dos ultimos dez anos.

A cultura da soja foi semeada dia 26 de novembro, ocorrendo a emergéncia dia trés de
dezembro. No Quadro 2 pode-se observar os dias de duracdo de cada sub-periodo fenolégico, a

relacdo entrea ETr eaETc e asvariagdes no |AF.



QUADRO 2: Duracdo (d), em dias e evapotranspiracdo didria do cultivo (ETc), para cada
subperiodo considerado, variacdo do IAF e dos valores da relacdo ETR/ETc, nos distintos
tratamentos

1l NI IN S
Sub- ETc d IAF  ETR/ D IAF ETR/ETc d IAF ETR/ETc| d IAF ETR/ETC
periodos | mm/dia ETc
(dias) (dias) (dias) (dias)
E-R1 2.21 50 0.0-24 1.10 50 0.0-24 1.10 50 0.0-24 1.10 50 0.0-1.8 0.80
R1-R4 4.22 21 2.4-6.0 1.00 21 2.4-4.1 0.31 21 2.4-6.0 1.00 21 1853 081
R4-R6 | 3.15 30 6.0-3.0 1.00 30 4.1-2.0 1.00 30 6.0-0.0 0.28 30 5324 077
R6-R7 1.35 20 3.0-0.0 1.00 14 2.0-0.0 1.00 10 0.0-0.0 1.00 20 2.4-0.0 0.90

* Comparagdes navertical , seguidas da mesmaletrando diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0.05)

O IAF do tratamento NI, sofreu uma forte queda no crescimento por causa do estresse hidrico
inferido (ver relacdo ETR/Eto, no Quadro 2)
No tratamento IN, que havia desenvolvido um grande IAF até R4, apresentou uma queda
importante no IAF, devido ao balanco entre as poucas folhas novas produzidas e a grande
guantidade de folhas senescentes. Durante o periodo de enchimento de gréos, a seca produziu uma
severa desfolha das folhas basais, produzida pela exportacdo d nitrgénio a outras partes de la planta,
esso pode ser interpretado como uma adaptacéo das plantas as condicdes de estresse hidrico (Sionit
& Kramer, 1977)

Os valores de potencial osmético reflete os periodos de estresse de cada tratamento. Apesar
de que o total de agua de chuva foi teoricamente suficiente durante o ciclo da cultura, essa
precipitacdo apresentou uma distribuicdo irregular, pelo que se pode observar que também o

tratamento S apresentou periodos de estresse (Quadro 3)

QUADRO 3: Valores de potencial osmético (Mpa), para distintos dias depois da emergéncia (DDE),
nas fases. vegetativa (VEG.), florescimento (FLO.) e enchimento de gréos(EG.) para os dois
tratamentos

DDE Fase I S NI IN
39 VEG. -0.69 -0.99 -0.68 -0.67
41 VEG. -0.78 -0.99 -0.79 -0.77
44 VEG. -0.79 -1.01 -0.78 -0.78
50 VEG. -0.80 -1.00 -0.79 -0.78
58 FLO. -0.99 -0.99 -1.20 -0.80
61 FLO. -0.98 -0.99 -1.56 -0.82
71 FLO. -0.97 -1.22 -2.80 -0.85
86 LL.G. -0.98 -1.10 -0.89 -1.75
95 LL.G. -0.98 -1.10 -0.82 -2.85



O potencia osmético das folhas mostrou que durante todo o ciclo houve uma tendéncia a menores
valores para os tratamentos sem irrigagéo. Estes valores s&o menores nas fases de florescimento e
enchimento de gréos. Estos valores son menores en las fases de floracion y lenado de granos. Os
tratamentos provocaram um stresse maior do que o originado nas parcelas de sequeiro (Quadros 2 e
3).

Os tratamentos sem irrigacdo e sem chuva, foram os que apresentaram 0s valores mais
baixos de potencial osmatico.

Desde o momento da aplicacéo dos tratamentos, os dados relativos a evolucéo da radiacdo
interceptada, mostraram diferencas significativas (Quadro 4).

A deficiéncia hidrica provocou a diminuicdo do IAF dos tratamentos sem irrigacéo,
com relacéo ao irrigado, o que afetou a captura de radiacéo.

Nos tratamentos sob coberturas, existiu uma diminuicdo nos valores de RUE.

Somente o tratamento NI ndo alcangou o |AF critico. 95 % de interceptacdo da
radiacéo, ocorreu aos 48 DAE nos tratamentos sob irrigacdo, enquanto que no tratamento S,

aocorréncia se deu aos 78 DAE.

Quadro 4: Radiacdio fotossintética interceptada (IPAR; MJm?2.d?), eficiéncia na utilizacdo da
radiagio (RUE; g. MJ%), nas distintas fases fenol dgicas para todos os tratamentos

VEGETATIVA FLOR ENCH. GRAOS
IPAR RUE  |IPAR RUE [ IPAR RUE
TRAT
I 545a 137b  950a 138 b 10.60 a 1.36b
NI 539a 1.39b 7.10c 1.04c 9.20b 1.19c
IN 550a 1.35b  955a 1.37b 9.40b 0.97d
S 4.08b 1.82a  852b 1.92a 9.45b 16la

Os resultados apresentados no quadro 4, mostram que 0s tratamentos com estresse
induzido (NI e IN) mostraram os menores valores de eficiéncia de utilizagdo da radiagcéo. O
tratamento NI diminuiu em 25 % a RUE, comparada com o irrigado durante todo o periodo,
na fase de florescimento, enquanto que o tratamento IN diminuiu em 29 % esta eficiéncia, no
periodo de enchimento de gréos. O tratamento S foi mais eficiente em converter radiacéo
solar em matéria seca que o tratamento irrigado durante todo o ciclo, em todas as fases
fenoldgicas. O aumento da eficiéncia foi de 25%, 28% e 16% respectivamente, nos periodos

vegetativo, florescimento e enchimento de gréos. Se pode observar que, ab mesmo tempo, a



radiacdo interceptada foi reduzida em 25%, 24% e 21% respectivamente nos periodos
vegetativo, florescimento e enchimento de gréos.

Os vaores de RUE encontrados neste experimento, variaram de 0.97 a 1.92 g.MJ*,
dependendo do estédio de desenvolvimento e do tratamento hidrico. Para o tratamento com
irrigacéo, o valor de RUE médio foi de 1,37 g.MJ ™, encontrando-se, este valor, dentro dos valores
registrados na literatura. O valor de RUE médio para soja, determinado por WARREN e WILSON
(1971) foi de 1,3 9.MJ*; outros autores encontraram valores de RUE que variaram entre 0,9 g.MJ™*
a2,67 gMJ"' (NAKASEKO e GOTOH, 1983; MUCHOW et a. ,1993) em culturas sem estresse
hidrico. Os vaores mas baixos, entre 0,72 e 0,60 g.MJ* foram registrados por WEBER, (1966) e
MUCHOW, (1985), respectivamente e tém sido atribuidos ao baixo contelido de nitrogénio nas
folhas (SINCLAIR ,1986). E também importante destacar que estes valores tém sido cal culados com
limitadas colheitas de biomasa, ou com medidas de interceptacdo cal culadas em fungdo do IAF e do
coeficiente de extingdo, ou sgja, sem medidas diretas (MUCHOW, 1992).

Os resultados mostraram que a eficiéncia de utilizagcdo da radiagdo, permanece
praticamente constante nas diferentes fases fenoldgicas da cultura que se encontra crescendo em
condi¢des hidricas ndo limitantes. Semelhantes resultados foram encontrados por MONTEITH e
ELSTON (1983) e por MUCHOW et a., (1993), que expressam que em condi¢des hidricas e
nutricionais ndo limitantes, e na auséncia de pragas e doencas, RUE ndo apresenta variagcOes ao
longo do ciclo da cultura de soja indeterminada. En condi¢fes de déficits hidricos importantes, a
RUE diminui, enquanto que em condig¢des de estresse suave, a RUE aumenta, o que de certaforma

compensa a menor radiacéo interceptada pela diminui¢éo dos mecanismos de captura.
CONCLUSOES

A eficiéncia de utilizacdo da radiagdo permanece relativamente constante nas
diferentes fases fenol6gicas da cultura da soja, crescendo em condigdes Gtimas, entretanto,
estas diferencas se fizeram notaveis nos tratamentos crescendo em condigdes de deficiéncias
hidricas. Quando é exposta a estresse hidrico leve, a soja tende a maximizar o RUE e a
diminuir a eficiéncia dee interceptacéo de radiagdo PAR.

O déficit hidrico produz um efeito diferencial sobre o crescimento e producéo de

biomassa na cultura da soja, segundo o momento e a severidade do estresse.
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