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DESENVOLVIMENTO E RENDIMENTO DA SOJA EM RESPOSTA
A COBERTURA MORTA E A INCORPORAGCAC DO GESSO AQ

SOLO, COM E SEM IRRIGACRO. Y

Autor: André Luis Thomas
Orientador: Prof. José Antonio Costa

RESUMO

Foram realizados trés experimentos. Dois a campo,
nas safras de 1990/91 e 1991/92, na EEA da UFRGS, em
Eldorado do Sul - RS. Outro em laboratério na FA/UFRGS em
1991. Os experimentos tiveram como objetivos: a) verificar
o efeito da cobertura morta sobre ¢© solo e a incorporagio
de gesso ao mesmo sobre a disponibilidade hidrica, aferida
com irriga¢do, para o desenvolvimento e rendimento de grdaos
da saja; b) verificar a influéncia da disponibilidade
hidrica sobre o tamanho das sementes de soja, e os efeitos
desse saobre o vigor da pléntula e rendimento de gréaos.

A incorporacdo de gesso e a cobertura morta sobre
o solo ndo tiveram efeito sobre o desenvolvimento e
rendimento de gr&os no ano agriccla de 1990/91. Nesse ano,
a soja produziu 3689 Kg/ha de ¢grdos com irrigag¢do, contra
1759 Kg/ha sem irrigag¢do. 0O nuimero de legumes por planta e
o peso de grdos foram os componentes do rendimento mais
afetados pelo déficit hidrico. 0 maior rendimento de gré&os
no tratamento irrigado foi devido, principalmente, ao maior
periodo de enchimento e indice de Area foliar. Em laboraté-
rio, as sementes maiores de soja originaram pldntulas mais
vigorosas. Na safra de 199%1/92 ocorreu acamamento das
plantas devido a elevada precipita¢io, n3o permitindo
nenhuma conclusdo a respeito do efeito do tamanho da
semente sobre o rendimento de gréos.

Y Dissertag¢lo de Mestrado em Fitotecnia, Area de Concen-
tragdo Plantas de Lavoura, Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre
(91p.) - Agosto, 1992.
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DEVELOPMENT AND YIELD OF SOYBEAN WITH STRAW COVER
AND GYPSUM INCORPORATION TO THE SOIL, WITH AND

WITHOUT IRRIGATION Y

Author: André Luis Thomas
Adviser: Prof. José Antonio Costa

SUMMARY

Three experiments were performed. Two in the
field, during the growing seasons 1990/91 and 1991/92, at
the EEA of UFRGS, in Eldorado do Sul - RS. The third one
was a experiment in the laboratory of the FA/UFRGS 1in 1991.
The objectives of the experiments were: a) ascertain the
effect of soil cover with straw and the incorporation of
gypsum, in the soil water availability, compared with
irrigation, for soybean development and vield; b) to verify
the influence of the soil water availability in soybean
seed size, and the effect of the seed size in seedling
vigour and grain yield.

Incorporation of gypsum and soil cover with straw,
had no effect on plant development and grain yield in the
growing season 1990/91. With irrigation the grain vield was
of 3689 Kg/ha while only o¢f 1759 Kg/ha without irrigation.
Pods per plant and seed weight were the yvield components
most affected by the water deficit. The higher yvield with
irrigation was due, mainly, to the greater seed filling
period and 1leaf area index. Results of the 1laboratory
experiment showed that heavier seeds originated more
vigorous seedlings. In the 1991/9%2 growing season plant
lodging, due high precipitation, d4id not allow any conclu-
sion about the carryover effect of seed size in the grain
yield.

»

Y M. 8c. Dissertation in Agriculture (Fitoteénia),
Agricultural School - Federal University of Rio Grande do
Sul. Porto Alegre {91p.) - August, 1992,

v



1.
2.

SUMARIO

Pdgina
IntrOQUGAD v vttt it e e e e e e e 1
Revisio Bibliografica wwsws ss snvmimemsms dimswasin 3
2.1. Crescimento da planta e disponibilidade
515 ¢ ol I - [ 3
2.1.1. Crescimento e distribuig¢d&o das raizes 3
2.1.2. Influéncia da umidade do soloc na ab-
sorgdo de Aagua e crescimento radicu-
Lar s i AR RIS B R 5
2.1.3. Déficit hidrico e o crescimento da
PArte AeTEE ...t i vttt i e 6
2.1.4. Ajustamento csmético e avaliagdo do
déficit hidrico nas folhas .......... 8
2.1.5. Fixacgdo simbidética e redistribuigio
do nitrogénic em plantas submetidas a
‘ déficit hidrico ........... ... 9
"2.1.6. Rendimento e componentes do rendlmen—
to em plantas submetidas a déficit
hidrico ... it i e i 10
2.1.7. Relagdc do tamanho de semente com a
matéria seca de suas partes, vigor de
plantula e rendimento de gréos ...... 12
2.2. Cobertura morta sobre o soloc e disponibi-
lidade Ridrica .......v ittt anan 13
2.3. Gesso na melhoria de subsolos 4cidos para o
crescimente radicular ......... .. 14
Material © MEEOAOS o cvw s vews cwem smawmna s s s s 16
3.1. Caracterizagdo dos locais dos experimentos 16
3.2. Observagdes Meteoroldgicas ... ..eeeeneenneen 17
3.3. Tratamentos e delineamentos experimentais .. 18
3.3.1. Experimento a campc no ano agricola
199049Y suinmaws smememimyws 95 5 18
3.3.2. Experimento em 1aborat6r10 em 1991 20
3.3.3. EBxperimento a campo no ano agricola
1991792 L e e e 21
3.4. Instalagdo e conducgdo dos experimentos ..... 22
3.4.1. Experimento a campo no ano agrico-
la 1990/91 .. it i e 22

vi



3.9

3.4.1.1. Anédlise, preparoc e adubagdo

do 5010 wewiwies es esewin s @y
3.4.1.2. Semeadura e tratos cultu-
b - B 1 - S A
3.4.1.3. Coleta de dados e determina-
COBS v it e e e

3.4.1.3.1. Caracterizagéo
dos estadios de
desenvolvimento
J.4.1.3.2. Amostragenm de
plantas .........
3.4.1.3.3. Dbistribuig¢io de
raizes no perfil
do solo .........
3.4.1.3.4. Determinacdes de
matéria seca .
3.4.1.3.5. Conteudo relativo
de agua e peso
especifico das fo
Ihas «owsmsmensas
3.4.1.3.6. Indice de 4rea
foliar ..........
3.4.1.3.7. Colheita, rendi-
mento e componen-
tes do rendimento
Experimento em laboratério em 1991
3.4.2.1. Tamanho de semente e maté-
ria seca de tegumento, co-
tilédones e eixo embriondrio
3.4.2.2. Tamanho de semente e vigor
de plidntula .......ioinun.nn
Experimento a campo no ano agricola
1990 /82 . e e e e e
3.4.3.1. Rnédlise, preparo e adubaglo
Ao 8010 .. i
2. Semeadura e tratos culturais
3. Colheita e rendimento de
GEAOE i mcms d vt 5 dom i s o domn

3.4.3.
3.4.3.

Andlise estatistica ..... .ttt

4. Resultados

4.1.

--------------------------------------

Experimento a campo no ano agricola 1990/91

4.1.1.
4.1.2.

4.1.3.

4.1.4,

Generalidades .......veviiinernnnonas
Distribui¢do da matéria seca entre as
partes da planta .......... 00t enunn.
Distribuic¢dc percentual da matéria
seca das raizes no perfil do solo

Indice de 4rea foliar, contetido rela-
tivo de d4gua e pesc especifico das
IolRas simiv i vsws snisinimiwiw B B3 %%

. Rendimento e componentes do rendimen-

to ..... e b e e e e e ey

vii

22
23

25

25
26

27

29

29

30

31

32

32

33

33

33
34

35
35

a7
37
41

43

43
45



4.1.6. Caracteristicas morfofisioldégicas e
estruturais das plantas na maturag¢do

4.2. Experimento em laboratério em 1991 .........
4.2.1. Tamanho de senente e matéria seca
de tegumento, cotilédones e eixo em-
briondrio ......... N e e
4,2.2. Tamanho de semente e vigor de plén-
BWLE s wmw s srmw o w0 s 56 w8 w5 @80 %W R R
4.3, Experimento a campo no ano agricola 1991/92
DISCUSSAD vttt vttt s st i ot e sna st tneeeeseneanneees
5.1. Experimento a campo no ano agricola 1991/92
5.2. Experimentos referentes ao tamanho de semen-
eS8 ;wiwimswimy . 5 W R R e PR, T T
Conclusfes ........c.v.. PR iR PRI IEE A § e B Bd ek
Bibliografia Citada ........ e uunnn e, .
Apéndices ...... e e e e e e

viii

50
53
53

58
62

65

73
76
77
83



RELACAO DE TABELAS

P&gina

Precipitagdc didria e mensal, temperatura média
mensal na EEA/UFRGS de novembro de 1991 a margo
de 1992 e datas de ocorréncia dos estadios de de-
senvolvimento da soja. EEA/UFRGS, Eldorado do
SUL, 1990/ 0L . ittt e e e e e e e e e

Rendimento e componentes do rendimento por plan-
ta, caule e ramos de soja, média de 160 plantas
da cultivar IPAGRO 21, em tratamentos irrigado e
ndo irrigado. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 19%0/91

Peso da matéria seca dos grdos, rendimento biolé-
gico aparente, indice de colheita aparente, altu-
ra do caule e inserg¢do do primeiro legume na
planta de soja, média de 160 plantas da cultivar

IPAGRO 21, em tratamentos irrigado e nfo irrigado.

EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91 ..........

Namerc de nés, nés férteis, ramecs e legumes por
ramo em uma planta de so¢ja, média de 160 plantas
da cultivar IPAGRO 21, em tratamentos irrigado e
ndo irrigado. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 19%0/91

Distribuicd¢ percentual das sementes, peso de 100
sementes, matéria seca dos cotilédones,tegumentos

e eixos embrionAdrios nas 100 sementes de soja, cv.

IPAGRO 21, provenientes de tratamentos irrigado e
ndoc irrigado, e separadas em classes. FA/UFRGS,
Porto Alegle . LY. oo o om em e e s s o som s o s m £ w5 5

Matéria seca das radiculas, partes aéreas e total
de 100 pl&ntulas de soja, cv. IPAGRO 21, aos sete
dias de desenvolvimento, de sementes provenientes
de tratamentos irrigado e nd3o irrigadc, e separa-
das em classes. FA/UFRGS, Porto Alegre, 1991

Rendimento de griaos de soja, cv. IPAGRC 21, en
plantas oriundas de diferentes c¢lasses de semen-
tes. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1991/92 .......

ix

39

49

51

52

54

59

64



RELAGCAO DE FIGURAS

Pagina

Balari¢o hidrico segundo Thornthwaite e Mather -
(1955) (OMETTO, 1981) modificadec, para capacidade
de armazenamento de dgua no solo de 100 mm. EEA/
UFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91 ................

Matéria seca total, no caule, nas folhas e has
raizes por planta de soja, média de 160 plan-
tas da cultivar IPAGRO 21, em tratamentos irri-
gado e ndo irrigado, em gquatro estddios repro-
dutivos. EBEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91

Distribuigdo percentual da matéria seca das rai-
zes da cultivar de soja IPAGRO 21, no perfil do
solo, no inicio do enchimento de grdos, na média
dos tratamentos irrigado e ndo irrigado. EEA/
UFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91 .......ccvveun..

Indice de 4rea foliar da soja, cv. IPAGRO 21, em
tratamentos irrigado e nfo irrigado, em tr&s es-
tddios reprodutiveos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,
1990791 aims i n s i G as b S a i iR

Peso especifico das folhas de soja, ¢cv. IPAGRO
21, em tratamentos irrigado e ndoco irrigado, em
cinco estéddios reprodutivos. EEA/UFRGS, Eldorado
do Sul, T9907 9T . i usmsmimaumis i ere @i @smiminy s

Rendimento de grdos na planta, ramos e caule da

soja, cv. IPAGRO 21, em tratamentos irrigado e

ndo irrigado. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91

Rela¢do do peso total com a matéria seca dos co-
tilédones de 100 sementes da cultivar de soja
IPAGRO 21. FA/UFRGS, Porto Alegre, 1991 .........

Relacdo do peso total com a matéria seca dos ei-
xo0s embriondrios de 100 sementes da cultivar de
soja IPAGRO 21. FA/UFRGS, Porto Alegre, 1991

X

38

42

44

46

47

48

56

57



9.

Relag¢do do peso de 100 sementes com a matéria se-—
ca das radiculas de 100 plantulas da cultivar de
soja IPAGRO 21, acos sete dias de desenvolvimen-
to. FA/UFRGS, Porto Alegre, 1991 .........ovvuu..

10.Relagdo do peso de 100 sementes com a matéria se-

ca das partes aéreas de 100 plantulas da cultivar
de soja IPAGRO 21, aos sete dias de desenvolvi-
mento. FA/UFRGS, Porto Alegre, 1991 .............

11.Relag¢do do peso de 100 sementes com a matéria se-

ca de 100 pléntulas da cultivar de soja IPAGRO
21, aos sete dias de desenvolvimento. FA/UFRGS,
Porto BAlegre,; 199 s snsnsmrpmswiws 65 IMIF IR MEm Wy

xi

60

61

62



1. INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul, embora possua destaque como
produtor de soja no cendrio nacicnal, apresenta um dos
menores rendimentos do Pais. Entre os diversos fatores que
determinam o baixo rendimento de grdocs da cultura no
Estado, a precipitag¢do é um dos mais importantes, quer pela
sua variacdo anual total como por sua distribuigdo irregu-
lar durante o ciclo da cultura.

A soja apresenta como periodos criticos a falta de
dgua a germinac3o-emergéncia e a formacdo de legumes-
enchimento de grdos. Entretanto, dependendo da intensidade
e dura¢do, o déficit hidrico pode, também, restringir o
c¢rescimento vegetativo e, consequentemente, diminuir o
rendimento de grdos.

Uma das maneiras de proporcionar estabilidade no
rendimento de grdos de soja é através de praticas de manejo
da lavoura que amenizem os efeitos do déficit hidrico sobre
a cultura. A cobertura do solo com restos culturais das
lavouras de estagdo fria, como trigo e aveia, € uma
alternativa empregada para diminuir as perdas de &4gua do
solo por evaporagido. Por outro lade, a incorporagdo de

gesso a0 solo tem sido preconizada como uma prdtica que



pode proporcionar maior desenvolvimento radicular das
plantas, possibilitando a utilizagdo da 4gua das camadas
mais profundas do solo. Finalmente, o suprimento de &agua
através da irrigagdo constitui-se em outra préatica para
obtencio de rendimentos estéveis e elevados.

A disponibilidade  hidrica apresenta grande
influéncia sobre o tamanho das sementes de scja, pois pode
diminuir o periodo e/ou a taxa de anchimento das mesmas.
Por outro lado, ¢ tamanho da semente pode determinar
mudang¢as no vigor da plé&ntula e no rendimento de gréos.
Estes aspectos vém sendo estudados hd varios anos e o
assunto ainda ndo esti perfeitamente esclarecido. (

Este trabalho teve como objetivos: a) verificar o
efeité da cobertura morta sobre o solo e a incorporag¢io de
gesso aé mesmo sobre a disponibilidade hidrica, aferida com
irrigagdo, para o desenvolvimento e rendimento da soja; b)
verificar a influ@ncia da disponibilidade hidrica sobre o
tamanho das sementes de soja, e os efeitos desse sobre ©

vigor da pléntula e rendimento de griéos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Crescimento da planta e disponibilidade

hidrica

2.1.1. Crescimento e distribuicgdo das raizes

0 crescimento das raizes de soja consiste de trés
fases; que podem ser associadas ao crescimento da parte
aérea: 1) crescimento vegetativo da parte aérea, aprofunda-
mento da raiz principal e crescimento superficial das
raizes laterais; 2) florescimento e formagdoc do legume,
acompanhados do crescimentoc das raizes para camadas mais
profundas do solo; e 3) maturagdo dos gréos e aprefundamen-
to de muitas raizes laterais (MITCHELL e RUSSELL, 1%71).

Nos estédios iniciails de desenvolvimento da soja,
raizes laterais primé&rias originam-se da por¢do superior da
rziz principal. Estas raizes crescem e enmitem grande
guantidade de ramifica¢des nos 15 cm superiores do solo até
a planta apresentar 50 a 60 dias, ocasido em que atingem o©
meio da linha e abruptamente aprofundam-se (MAYAKI et al.,

1976b). Durante esse mesmo periodo, a raiz principal



continua a penetrar no solo, entretanto degenera para uma
raiz com didmetro similar ao das raizes laterais primdrias
(RAPER Jr. e BARBER, 1970).

No periodo reprodutivo, as raizes de soja apresen-
tam maior taxa de crescimento no inicio e pleno floresci-
mento, diminuindo progressivamente até o inicio do enchi-
mento de grd3os. A taxa de crescimento aumenta entre o
inicio de enchimento e méaximo volume de grdc {KASPER et
al., 1978). Entretanto, alguns resultados demonstram gue no
inicio da formacdo dos legumes comeg¢a o declinio da matéria
seca das raizes (MITCHELL e RUSSELL, 1971), com continuagdo
do aprofundamento do sistema radicular até o médximo volume
dos graos (MAYAKI et al., 1976b).

' A maioria das raizes da soja estd contida nos 30
cm superiores do perfil do solo. Muitas vezes entre 70 e
80% das raizes estdo em um raio de 15 cm do colo da planta
e a 15 cm de profundidade (RAPER Jr. e BARBER, 1970). As
raizes laterais primarias podem se aprofundar mais que a
raiz principal (MITCHELL e RUSSELL, 1971).

As caracteristicas de crescimento e aprofundamento
das raizes de soja, encontradas na literatura, podem ocor-
rer em muitos solos nos quais a soja é cultivada. Todavia,
havendo mudan¢as nas caracteristicas quimicas e fisicas ao
longo do perfil do solo, o desenvolvimento das raizes pode
ser modificado (MITCHELL e RUSSELL, 1971; SIVAKUMAR et al.,
1977). Por outro lado, existem diferencas entre variedades

quanto a taxa de crescimento, acumulo de matéria seca



total, caracteristica de crescimento e aprofundamento de

raizes (RAPER Jr. e BARBER, 15971; KASPER et al., 1978).

2.1.2. Influéncia da umidade do solo na absorg¢éao

de &gua e crescimento radicular

A gquantidade de Agua removida pelas raizes da soja
em todas profundidades do perfil do solo, geralmente,
aumenta com o desenvolvimento da planta até préximo a
maturagcdo (PETERS e JOHNSON, 1960). A absorgao efetiva (cm3
de &4gua/ g de raiz/ dia) aumenta com a profundidade do
perfil, provavelmente como resultado da maior umidade no
solo é raizes mais jovens que apresentam maior Aarea de
absorgﬁé e atividade fisiolébégica (STONE et al., 1976).

A matéria seca total e o comprimento das raizes
sdo semelhantes em plantas de soja irrigadas ou submetidas
a déficit hidrico. Raizes de plantas submetidas a déficit
hidrico «c¢rescem mais lateralmente que as de plantas
irrigadas, porém a diferenca ¢é relativamente pequena em
relagdo a sua massa total (MAYAKI et al., 1976a). A
disponibilidade hidrica ndo influi apreciavelmente na
distribuig8o das raizes da soja no perfil do sclo {BARBER,
1978; ROBERTSON et al., 1980). Entretanto, existem resulta-
dos demonstrando que a matéria seca total de raizes é maior
em plantas de soja bem supridas de 4dgua, guando aferida com

a matéria seca das raizes de plantas submetidas a déficit



hidrico (SILVIUS et al., 1977; SIONIT e KRAMER, 1977; FINN
e BRUN, 1980).

Raizes de soja irrigada absorvem mais &gua nas
camadas superficiais do solo, gquandc comparadas com as
raizes de plantas submetidas a déficit hidrico (STONE et
al., 1976). Nas primeiras, a absorgdc €& mais uniforme ao
longo do perfil do solo, pois a sua condutividade diminui
linearmente com ¢ decréscimo do potencial da &gua do solo

{ALLMARAS et al., 1975).

2.1.3. Déficit hidrico e o crescimento da parte

aérea

"0 crescimento da planta depende da taxa fotossin-
tética por unidade de drea da folha, Area total disponivel
para fotossintese e durag¢do da 4rea foliar (BEGG e TURNER,
1976). O déficit hidrico inibe mais cedo e severamente a
expansdo celular que a fotossintese na planta de soja,
provocando diminui¢do na &4rea foliar (BOYER, 1970). Por
outro lado, o déficit hidricce pode provocar queda ou
acelerar a senescéncia de folhas fisiologicamente velhas
para reduzir o uso da agua (BEGG e TURNER, 1976).

Durante o déficit hidrico hd menor translocagdo
de fotoassimilados na planta de soja, devido a redugdo da
fotossintese nhas folhas e a inibig¢do do crescimento dos

6rgdos da planta (SIONIT e KRAMER, 1977). Entretanto,
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durante o déficit hidrico os fotoassimilados podem ser
acumulados na planta, essa pode apresentar crescimento mais
vigoreso depois do gque antes do periodo de déficit hidrico
(BOYER, 1970).

Q0 efeito do déficit hidrico, sobre o acumulo de
matéria seca nos &rgdos da parte aérea da soja, depende do
estddio de desenvolvimento da cultura e de sua intensidade
e duragdo. Devido a isso, existe uma diversidade de
resultados demonstrando ou ndo diferengas no acumulo de
matéria seca nos 6rgdos ou em toda parte aérea das plantas
submetidas a déficit hidrico, em relagdo a plantas bem
supridas de Aagua (SILVIUS et al., 1977; SIONIT e KRAMER,
1977; ASHLEY e ETHRIDGE, 1978; SCOTT e BATCHELOR, 1979;
FINN e BRUN, 1980; BOERNA e ASHLEY, 1982; EGLI et al.,
1983).

0 déficit hidrico diminui a altura da planta de
soja, porém o nimero de nés no caule ndc é alterado (MOMEN
et al., 1979). Aumento na concentragdc de 4cido abscisico
no caule de pladntulas, sob déficit hidrico, coincide com
decréscimo na extensibilidade da parede e condutincia do
tecido (DAVIES e ZHANG, 1991).

0 nuimero de ramos da planta de soja ndo é modifi-
cado pelo déficit hidrico, porém o crescimento dos mesmos
pode diminuir nessa condigdc (ASHLEY e ETHRIDGE, 1978;

MOMEN et al., 1979; KCRTE et al., 1983a).



2.1.4. Ajustamento osmético e avaliagdo do déficit

hidrico nas folhas

0 ajustamento osmético frequentemente ocorre em
folhas maduras durante periodos de déficit hidrico, sendo
normalmente maior quando o déficit se desenvolve lentamen-
te. 0 ajustamento osmético permite que a turgescéncia das
células seja mantida quando ocorre grande mudanga no
potencial da 4gua da folha. A extensdo do ajustamento
osmético varia entre espécies, cultivares dentro de
espécie, e entre diferentes 6rg3os e estddios de desenvol-
vimento de uma planta (BARLOW, 1983). Os ag¢Ucares soluveis,
dcidos orgdnicos e aminodcidos sdo os principais consti-
tuintés do ajustamento osmético em folhas expandidas de
muitas éspécies (HANSON e HITZ, 1982; BOYER, 1983; MORGAN,
1984).

0 ajustamento osmético tem sido observado em
algumas cultivares de soja (CORTES e SINCLAIR, 1986; SLOANE
et al., 1990), mas em outras ndo ( SIONIT e KRAMER, 1977;
MORGAN, 1984).

Para avaliar o déficit hidrico nas folhas de soja,
o conteddo relativo de dgua apresenta coeficiente de varia-
¢do seis e vinte vezes menor que os coeficientes de varia-
gdo do potencial da 4gua na folha e do potencial de
turgescéncia da folha, respectivamente (BENNETT et al.,
1987). Varia¢Bes de 5% no conteido de &gua da folha

representam mudangas de 29% no contetdo relativo dé adgua



das mesmas (HSIAO, 1973). Em casa de vegetagdo, seis a
quatorze dias de déficit hidrico proporcionam diminuigdo
de 13 a 70% no conteudo relativo de Agua nas folhas de soja
(RASSINI, 1980; GOLDMAN et al., 1989). Sob condi¢des de
campo, plantas de soja submetidas a déficit hidrico durante
o periodo reprodutivo ndo apresentam diminui¢do no contetddo
relativo de &gua nas folhas (SLOANE et al.,1990), porém

existe resultado divergente (BENNETT et al., 1987)}.

2.1.5. Fixagdo simbiética e redistribuigdo do
nitrogénioc em plantas submetidas a déficit

hidrico

0 déficit hidrico reduz a fixac¢do simbidética de
nitrogénio pela agdo direta sobre os nédulos e pela inabi-
lidade das folhas estressadas suprirem de fotoassimilados
os nodulos (FINN e BRUN, 1980).

A fixagdo de nitrogénio diminui a medida que a
umidade do solo vai decrescendo durante o periodo de
déficit hidrico. A fixag¢do de nitrogénio depende mais do
conteldo de &dgua do nédulo, antes mesmo do potencial da
dgua do mesmo (DJEKOUN e PLANCHON, 19%0).

Um crescimento vegetativo minimo é essencial para
a soja, pois a redistribuigdo de nitrogénio durante o
enchimento dos grdos estd mais relacionada com a quantidade

de nitrogénio disponivel na planta do que a habilidade da
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mesma obter nitrogénio via fixagdoc simbiética nesse
periocdo. Entre 30 e 100% do nitrogénic contido nos grdos da
soja provém da remobilizag¢do a partir das folhas e caule

(EGLI et al., 1%83).

2.1.6. Rendimento e compenentes do rendimento em

plantas submetidas a déficit hidrico

A sensibilidade da soja para o déficit hidrico,
quando dimensionada em termos de redugdo do rendimento de
grdos, tende a aumentar com o avango da cultura através da
seqlidncia natural de desenvolvimento, com minima sensibili-
dade durante o periodo vegetativo e méxima sensibilidade
durante a formagdc dos legumes e enchimento dos grdos
{(SIONIT e KRAMER, 1977; ASHLEY e ETHRIDGE, 1978; MOMEN et
al., 1979; KORTE et al., 1983b). Entretanto, a ocorréncia
de déficit hidrico severo na fase vegetativa pode comprome
ter o rendimento de grdos devido ao menor desenvolvimento
vegetativo da planta (BOERMA e ASHLEY, 1982).

0 aborto de flores, 6vulos e legumes em plantas de
soja submetidas a déficit hidrico, bem como a posterior
redug¢do no tamanho do grdo, podem ser atribuidos parcial-~
mente ao efeito do déficit hidrico das folhas sobre a
fotossintese, antes que a diminui¢do da concentragdo de
reservas nos 6rgdos vegetativos (SIONIT e KRAMER, 1977;

AHSLEY e ETHRIDGE, 1978; BOERMA e AHSLEY, 1982; KORTE et
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al., 1983a; KORTE et al., 1983b; RAMSEUR et al., 1984). ©
déficit hidrico durante o periodo de enchimento de gré&os da
soja reduz o tamanho dos mesmos, devide a diminuigdo do
suprimento de fotoassimilados pela planta e/ou a inibigéo
do metabolismo do préprio grdc (WESTGATE et al., 1989}.
Entretanto, a taxa de enchimentoc dos grdos é pouco alterada
pela disponibilidade hidrica a planta (RAMSEUR et al.,
1984). O numero de grédos por legume & pouco afetado pelo
déficit hidrico em cultivares de soja com habito de
crescimento determinado (MOMEN et al., 1983).

Plantas de soja com desenvolvimento vegetativo
menor do gue o normal de cada cultivar para o florescimen-
to, submetidas a déficit hidrico apés esse periodo, podem
ter a-concentragﬁo de nitrogénio nas folhas reduzida a
nivel ménor do gue © necessario para manter a capacidade
fotossintética, abreviando o periodo de enchimento de graos
e, consequentemente, o rendimento (CURE et al., 1985).

Falta de Agua e altas temperaturas a partir da
metade final do periodo reprodutive aceleram o ciclo da
soja, enquanto que a suplementa¢do de Agua durante esse
periodo retarda a maturagdoc (SIONIT e KRAMER, 1977; KORTE
et al., 1983b).

Resultados experimentais demonstram rendimento
minimo de 390 Kg/ha de grios de soja em plantas submetidas
a déficit hidrico (ASHLEY e ETHRIDGE, 1978), enquanto com
suplementa¢do de dgua o rendimento de grdos ndo ultrapassa

4000 Kg/ha (ASHLEY e ETHRIDGE, 1978; BOERMA e ASHLEY, 1982;
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EGLI et al., 1983; KORTE et al., 1983b; RAMSEUR et al.,

1984).

2.1.7. Relacgdo de tamanho da semente com a matéria
seca de suas partes, vigor de plédntula e

rendimentoc de gréos

As matérias secas dos cotilédones, eixo embrioni-
rio e de tegumento aumentam proporcionalmente ao aumento do
tamanho da semente de soja, sendo que a matéria seca dos
cotilédones cresce a taxas maiores do que as taxas das
demais partes da semente (TEIXEIRA e COSTA, 1989}.

~ Os cotilédones nutrem o eixo embriondrio, desde o
momentofinicial da germinagdo, até que a pléntula se torne
autotré6fica (MACHADO et al.,1974). Sementes maiores
apresentam maior gquantidade de substdncias de reservas,
proporcionando desenvolvimento diferenciado do eixo embrio-
ndrio em relagdo a sementes menores (CARLETON e COOPER,
1972).

0 vigor, a velocidade de emergé&ncia e o estabele-
cimento inicial ndo sdo influenciados pelo tamanho da
semente de soja (SMITH e CAMPER Jr., 1975; GILIOLI, 1979;
TEKRONY et al., 1987). Todavia, resultados contrdrios
existem (BURRIS et al., 1973; WETZEL, 1979).

Nos estddios iniciais de desenvolvimento vegetati-

vo da soja, existe uma estreita relacfo entre altura
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(SMITH e CAMPER Jr., 1975; GILIOLI, 1979; TEKRONY et al.,
1987), matéria seca {(TEIXEIRA e COSTA, 1989) e 4rea foliar
(BURRIS et al., 1973) da planta com o tamanho da semente.
Sementes dgrandes produzem plintulas mais vigorosas gue
sementes pequenas (WETZEL, 1979).

0 maior vigor de pléntulas de scja oriundas de
sementes maiores vai desaparecendo a medida qQue aproxima-se
a maturag¢ido, ndo havendo diferenca no rendimento de griaos
com plantas provenientes de sementes menores (WETZEL, 1979;
GILICLI, 1979; TEKRONY et al., 1987). Porém, existem
resultados divergentes (FONTES e OHLROGGE, 1972Z2; BURRIS et

al., 1973; SMITH e CAMPER Jr., 1975).

N

2.2. Cobertura morta sobre o sclo e disponibi-

lidade hidrica

A influéncia da cobertura morta sobre a evaporagéo
nidc depende somente da capacidade de retengio de Aagua e
condutividade do solo, mas também da demanda evaporativa da
atmosfera, freqlidncia e quantidade de chuva (LAL,1974).

Seb condigdes de alta demanda evaporativa da
atmosfera e disponibilidade hidrica no solo, a cobertura
morta diminui as perdas de &gqua por evaporag¢do da camada
mais superficial. A medida que a camada superficial vai
secando, o proéprio solo seco retarda a evaporagdo das

camadas mais profundas. Isso implica em menor efeito da
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cobertura morta sobre a perda de &gua das camadas mals
profundas, durante periodos mais prolongados de estiagem
(BOND e WILLIS, 1969; LAL, 1974; BRAGAGNOLO e MIELNICZUCK,
1990).

Em periodos de 12 dias de estiagem, 5,0 a 7,5 t/ha
de palha em cobertura morta sdo suficientes para manter o
solo com umidade adequada para o crescimento da soja

( BRAGAGNOLO e MIELNICZUCK, 1990).

2.3. Gesso na melhoria de subsolos acidos para o

crescimento radicular

A acidez dos solos, e conseguentemente o aluminio
téxico, Bcorre também em camadas subsuperficiais (abaixo da
camada aréavel) da maioria dos solos brasileiros. Por ser
uma condi¢do mais permanente de acidez do que na camada
ardvel, a limitag¢do do rendimento das culturas é tanto
maior quanto mais critica for a limitagdo de Agua no ciclo
das mesmas. As raizes sd3o impedidas de explorar a 4gua das
camadas mais profundas do solo (OLMOS e CAMARGO, 1976).

0 interesse da utilizag¢do do gesso para diminuir o
aluminio téxico decorre da sua solubilidade, o gue permite
sua penetrac¢io abaixo da camada ardvel do solo (RAIJ, 1988;
SHAINBERG et al., 1989).

Um dos efeitos diretos e simples do gesso é a

redugdo da satura¢do de aluminio. 0 sulfato de cédlcio do
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gesso reage com o aluminio da solug¢do do solo, diminuindo
o efeito do aluminio téxico. Embora isso possa ser benéfico
para 0 sistema radicular das plantas, ndo pode ser inter-
pretado como uma redugdo da acidez do solo ou do aluminio
porgue nhdo ocorre diminuigdo dos teores absolutos de alumi-
nio trocével do solo (RAIJ, 1988; SHAINBERG et al., 1989).

H4 resultados variados da presen¢a ou auséncia do
efeito do gesso sobre o rendimento das culturas, com apli-
cagbes de 1 a 35 t/ha do insumo. 0Os estudos sobre o efeito
do gesso no desenvolvimento radicular da scja sdo escassos,
porém resultados benéficos s8o relatados para a cultura do
milho. Na realidade, ainda n3o existem critérios experimen-
tails para que sejam dimensionadas as quantidades de gesso
a aplicar. Para isso s8o necessdrios ensaios a campo, com
diversag culturas, que permitam estabelecer rela¢des entre

aumentos de produtividade e doses de gesso (RAIJ, 1988).



3. MATERIAL E METCDOS

3.1. Caracterizacgdo dos locais dos experimentos

Foram realizados tré&s experimentos, sendo um no
Laboratério de Sementes do Departamento de Plantas de
Lavoura da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (FA/UFRGS) em 1991. 0Os outros dois
foram conduzidos a campo ncs anos agricolas de 1990/91 e
91/92, na Estagdo Experimental Agronémica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada no
municipio de Eldeorado do Sul, regifo climatica da Depressido
Central do Rio Grande do Sul.

A Estagdo Experimental estd situada a 30°05'27''
de latitude Sul e 51°40'18'' de longitude Oeste, apresen-
tando altitude média de 46 metros.

0 local apresenta clima subtropical dmido, sendo
uma transigdo entre os tipos fundamentais Cfal (isoterma
anual inferior a 18 °C) e Cfa2 (isoterma anual superior a
18 °c), pela classificagdo de Koppen. A temperatura média
do més mais frio é de 14,8 °C, a média anual de 19,6 °C e a

média anual mdxima de 25,2 °C (BRASIL, 1973). A precipitacgio
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média anual estd em torno de 140C mm, com frequente
ocorréncia de déficit hidrico nos meses de dezembro e
janeiro (BELTRAME et al., 1979). As médias mensais de
precipitacdo e temperatura, respectivamente, entre 1970 e
1989 na EEA/UFRGS durante os meses da estagdo de crescimen-
to da cultura foram: novembro 107,9 mm e 21,0 °c, dezembro
95,7 mm e 23,4 °C, janeiro 114,8 mm e 24,8 %, fevereiro
107,6 mm e 24,9 °C, marco 106,7 mm e 23,4 °C, e abril 101,8
mm e 19,8 °C (BERGAMASCHI e GUADAGNIN, 1990).

0 solo pertence a unidade de mapeamento Sdc Jerd-
nimo, classificado como Lateritico Bruno-avermelhado Dis-
tréfico. Os solos pertencentes a esta unidade de mapeamen-
to, em sua maioria, sdo profundos, bem drenados e de colo-
ragéo-avermelhada (BRASIL, 1973).

" A 4rea dos experimentos foi utilizada anteriormen-
te para outros ensaios de pesquisa. 0 solo sofreu mudang¢as
nas condig¢des guimicas pela aplica¢3c de fertilizantes e

corretivo da acidez.

3.2. Observac¢des meteorolégicas

0s dados meteorolégicos sdo provenientes dos
boletins de observag¢des realizadas na estag¢do agrometeoro-
légica da EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, vinculada a rede da
Secretaria da Agricultura do RS, e localizada a trés quild-

metros do local do experimento.
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Os balang¢os hidricos dos anos agricolas de 1990/91
e 1991/92 foram calculados em base decendial pelo método de
Thornthwaite e Mather (1955) descrito por OMETTO (1981},
com substituigdo da evapotranspiracdoc de referéncia pela
evapotranspiragcdo médxima para a cultura da soja na
Depressdao Central do RS. Utilizou-se o coeficiente de
cultura de 1,3, de acordo com BERLATO et al. (1986), para
multiplicar a evapotranspiragio de referéncia e obter a

evapotranspirag¢do méxima.

3.3. Tratamentos e delineamentos experimentais

3.3.1. Experimento a campo no ano agricola 1990/91

Para o cultivo da soja, cv. IPAGRO 21 de ciclo
médio e habito de crescimento determinado, foram estabele-
cidos os seguintes tratamentos:

1) testemunha;

2) incorporac¢do ao solo de 1 t/ha de gesso;

3) cobertura do solo com 6 t/ha de palha de aveia
{Avena sativa L. );

4) incorporacdc ao sclo de 1 t/ha de gesso mais a
cobertura do mesmo com 6 t/ha de palha de aveia;

5) testemunha irrigada;

6) incorporagdo ao solo de 1 t/ha de gJesso mais

irrigagdo;
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7) corertura do solo com 6 t/ha de palha de aveia
mals irricacdo;

8) 1incorporagdo ao solo de 1 t/ha de gesso,
cobertura do mesmo com 6 t/ha de palha de aveia mais irri-
gagdo.

A testemunha consistiu no preparo do solo com uma
lavra e duas gradagens.

A dose de 1 t/ha de gesso foi utilizada porgque as
informag¢des disponiveis, de trabalhos realizados em solos
do cerrado do Brasil central, relatam que as respostas de
rendimenteo, no primeiro ano de aplicag¢8o, sdo obtidas com
1 a 2 t/ha (SHAINBERG et al., 1989). A andlise quimica do
gesso, realizada pelo Laboratério de Quimica Agricola do
IPAGRd, apresentou os seguintes resultados: 29,3% de umida-
de a 105 %; andlise feita em base seca apresentou 1,0% de
anidrido fosférico total (P;0;), 10,2% de enxofre (8) e
31,9% de 6xido de calcio (Ca0).

A cobertura do solo com 6 t/ha de palha de aveia
fol realizada porgque, em curtas estiagens, 5,0 a 7,5 t/ha
de palha mantém o solo com umidade adequada para o0 cres-
cimento das plantas de soja (BRAGAGNOLO e MIELNICZUK,
1990). A palha de aveia apresentou 10,8% de umidade, a 65
°C até peso constante.

Os tratamentos foram arranjados em parcelas sub-
divididas, dispostas em blocos casualizados com guatro
repeti¢fes. Nas parcelas principais foram colocados os dois

niveis de irrigag¢do, nas sub-parcelas os quatro niveis de
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manejo do solo.

0 experimento apresentou blocos com 42m x 10m,
parcelas principais com 20m x 10m e sub-parcelas de
Sm x 10m. Entre as parcelas principais foil semeada soja
numa faixa de isolamento com 2 m de largura, e entre os

blocos foram deixadas ruas com 3 m de largura.

3.3.2. Experimentos em laboratdédrio em 1991

Todas as sementes da Area Otil de avaliag¢do do
rendimento, das parcelas com e sem irrigac¢do, do experimen-
to a campo do ano agricola 90/91, foram separadas em clas-
ses pélo seu tamanho, com o uso de peneiras de metal com 20
cm de d{ametro‘ As peneiras apresentavam malhas de 6,30,
5,60, 4,75 e 4,00 mm. As sementes retidas em cada peneira
formaram uma classe, exceto aquelas da peneira com malha de
4,00 mm que foram eliminadas porgque apresentavam ma forma-
gdo. Portanto, com as trés classes de sementes e duas
procedé&ncias, oriundas de plantas irrigadas e ndo irriga-
das, foram estabelecidos sels tratamentos:

1) sementes da classe 6,30 mm oriundas de plantas
irrigadas (6,30 I);

2) sementes da classe 6,30 mm oriundas de plantas
ndc irrigadas (6,30 NI);

3) sementes da classe 5,60 mm oriundas de plantas

irrigadas (5,60 I);
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4) sementes da classe 5,60 mm oriundas de plantas
nad3o irrigadas (5,60 NI};

b) sementes da classe 4,75 mm oriundas de plantas
irrigadas (4,75 1);

6) sementes da classe 4,75 mm oriundas de plantas
ndo irrigadas (4,75 NI).

Empregou-se o delineamento completamente casuali-
zado. Quatro repetic¢cdes de 100 sementes foram utilizadas
para avaliar a matéria seca nas partes das mesmas, outras

quatro para verificar o vigor de plidntula aos sete dias de

desenvolvimento.

3.3.3. Experimento a campo no ano agricola de

1991/92

Os tratamentos, em numero de oito, referentes ao
tamanho de sementes foram colocados a campo, sendo consti-
tuidos de:

1) sementes da classe 6,30 mm oriundas de plantas
irrigadas;

2) sementes da classe 6,30 mm oriundas de plantas
ndo irrigadas;

3) sementes da classe 5,60 mm oriundas de plantas
irrigadas;

4) sementes da classe 5,60 mm.,oriundas de plantas

ndo irrigadas;
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5) sementes da classe 4,75 mm oriundas de plantas
irrigadas;

6) sementes da classe 4,75 mm oriundas de plantas
ndo irrigadas;

7) lote original irrigado (LI);

8) lote original ndo irrigado {LNI).

As sementes da classe 4,00 mm foram eliminadas dos
lotes originais.

Foi empregado o delineamento experimental de
blocos casualizados com guatro repetigdes. Os blocos apre-
sentavam 16m x 4m, com ruas de 3 m entre si e parcelas de

2m x 4m.

3.4. Instalagdo e condugdo dos experimentos

3.4.1. Experimento a campoc no ano agricola 90/91

3J.4.1.1. Andlise, preparo e adubac¢do do solo

0 solo da Area experimental foi amostrado em 20 de

agosto de 1990, com a finalidade de verificar a necessidade

de nutrientes a adubag¢do de manutengdo da cultura. A andli-

se acusou os seguintes resultados: pH = 4,9; pH(SMP) = 5,8;

P =2,6 ppm; K = 126 ppm; M.O.

2,2%; Al = 0,6 me/dl;

Ca= 2,1 me/dl, Mg= 1,4 me/dl , S

18,7 ppm e Argila =36%.

0 solo fol preparado com uma lavra, dez dias antes
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da instalag@o do experimento, e duas gradagens por ocasiao
da instalag¢do do mesmo. Essa ccorreu em 20 de novembro de
1990.

A adubac¢do de manutenc¢do foi aplicada conforme
recomendacdo de SIQUEIRA (1989) para rendimento de gréos
superior a 3 t/ha e primeiro ano de cultivo. Foram aplica-
dos 120 Kg/ha de P,0; (superfosfato tripleo) e 50 Kg/ha de
K,0 (cloreto de poltéssio) através de uma distribuidora de

adubo por gravidade.

3.4.1.2. Semeadura e tratos culturais

Apés a distribuig¢do do adubo, o experimento foi
remarcado e 0 gesso distribuido manualmente nas sub-parce-
las dos tratamentos dos quais fazia parte. 0 adubo e o
gesso foram incorporados através de uma gradagem. AS semen-
tes de soja, cv. IPAGRO 21, foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum e tratadas com fungicida Captan na
dose de 140 g de i.a. por 100 Kg de sementes. A semeadura
fol realizada com semeadora de tré&s linhas, espag¢adas 40 cm
entre si, regulada para distribuir 25 a 28 sementes por
metro de linha, a uma profundidade aproximada de 3 cm.

0 controle de ervas daninhas foli feito com aplica-
¢do de herbicidas de pré-emergéncia. Foram aplicados tri-
fluralina na dose de 1,2 Kg/ha de i.a. e metribuzin na dose

de 0,3 Kg/ha de i.a..
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Apés a aplicacgdac dos herbicidas, a palha de aveia
foi distribuida manualmente nas sub-parcelas dos tratamen-
tos dos quais fazia parte.

No periodo de germinacido-emergéncia das sementes,
foi necessdrio irrigar todo experimento oito dias apds a
semeadura devido a falta de umidade no solo. Na irrigac¢éao
foram utilizados aspersores giratérios de impacto, com raio
de acdo de 6 m , vazdo média de 20 mm/h.

0 ataque de Diabrotica speciosa durante 0 periodo
vegetativo da cultura fol controlado com endossulfan na
dose de 0,4 Kg/ha de i.a.. As populagdes de percevejos
Nezara viridula e Piezodorus guildinii foram controladas
com deltamethrine na dose de 7,5 g/ha de i.a., no inicio do
enchiﬁento de legumes.

‘ Nos tratamentos irrigadeos, o sclo foi mantido
préximo a capacidade de campo a partir de 31 dias apds a
emergéncia, ou 23 dias antes do inicio do florescimento,
até o maximo volume de grd3os. A umidade do solo foi
observada em quatro tensidmetros, dolis em sub-parcelas com
palha e dois em sub-parcelas sem palha de avela, instalados
a profundidade de 20 cm. A irrigagdo foi feita com asperso-
res fixos que apresentavam bocal de 8 mm, placa 1lisa
convexa, ralo de agdo de 3 m e vazio de 40 mm/h. O periodo
de cada irrigag¢do ndo ultrapassou 30 minutos.

Uma semana antes do florescimento foi feita uma
aplica¢do de inoculante contendo Bradyrhizobium japonicum

sobre o solo. Foil verificado que as plantas dos tratamentos
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irrigados estavam mais desenveolvidas gue as plantas dos
tratamentos nac irrigados, porém apresentavam clorose nas
folhas. Amostragens do sistema radicular de plantas,
submetidas ou ndo & irrigac¢do, revelaram nodulacido defi-
ciente. Isto provavelmente ocorreu devido a alta temperatu-
ra do soloc por ocasido da semeadura, pois a temperatura
midxima neste dia atingiu 37 °C no abrigo meteorolégico
(BOLETIM AGROMETEOROLAGICO, 1990/91). Como alternativa para
solucionar o problema, foram diluidos dois saquinhos de 50
g de inoculante comercial turfoso em 200 litros de &gua,
com posterior aplicag¢do dirigida entre as linhas de plantas
do experimenteo. A aplica¢do ocorreu em uma tarde nublada,
seguida de irrigacdo de 45 mm nos tratamentos do qual fazia
parte: A noite ocorreu uma precipita¢do de 6 mm. A metodo-
logia utilizada foi modificada de CIAFARDINI e BARBIERI
(1987). Quinze dias apés a aplicag¢do do inoculante sobre o
solo os sintomas de clorose nas folhas dJdesapareceram.
Devido aos problemas da inocula¢do na semeadura ndo foi

avaliada a nodulagdo das plantas.

3.4.1.3. Coleta de dados e determinacgdes

3.4.1.3.1. Caracterizagdo dos estddios de

desenvolvimento

A caracterizac¢do dos estddios de desenvolvimento
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da soja fol feita através da escala proposta por CGSTA &
MARCHEZAN (1982). Considerou-se gque as plantas de cada sub-
parcela atingiram determinado estadio de desenvolvimento
quando 50% mais uma delas apresentavam as caracteristicas

morfolégicas descritas na escala.

3.4.1.3.2. Amostragens de plantas

Plantas foram amostradas nos estadios reprodutivos
de inicio de florescimento (R1), formacdo de legumes {R4),
inicio do enchimento de grios (R5), madximo volume de gréos
(R6) e maturacao (R8)}.

- Nos estddios R1, R4 e R6 foram amostradas cinco
plantas)em sequéncia na linha de todas sub-parcelas. As
raizes foram amostradas em trincheiras abertas nas extremi-
dades das plantas, a 20 cm de ambos os lados da linha e a
35 cm de profundidade.

No inicio do enchimento de grios foram avaliadas
as plantas contidas em 50 cm de linha, em duas repetig¢les
de cada tratamento. Este procedimento foi adotado para
aproveitar as amostras retiradas para verificar a distri-
buigdc do sistema radicular no perfil do solo, da forma
descrita no item a seguir.

Na maturacgdo as plantas foram amostradas ao acaso

em todas sub-parcelas. Fol coletada a parte aérea de dez

plantas para deteminagdes dos componentes do rendimento e
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do rendimento biolégico. As plantas foram levadas para o
Laboratdédrio de Fisiologia do Departamento de Plantas de
Lavoura na Faculdade de Agroncomia da UFRGS, onde foram

avaliadas.

3.4.1.3.3. Distribuigdo de raizes no perfil do

solo

No inficio d¢ enchimento de graocs foil verificada a
distribuigdo da matéria seca das raizes no perfil do solo.
Foram avaliadas duas repeti¢des por tratamentc, devido as
dificuldades para retirada e lavagem das raizes das
amostras.

: A técnica foi adaptada dos métodos apresentados
por NELSON e ALLMARAS (1969) e RAPER Jr. e BARBER (1970).
Foram utilizadas placas de madeira com 50 cm de largura e
40 cm de altura. Elas apresentavam preges de 10 cm de
comprimento, dispostos em intervalos de 5 ¢m, tanto no
sentido vertical como herizontal. Entre os pregos havia uma
tela de arame com malha de 5 mm,

Para a retirada de cada amostra foi aberta uma
trincheira com 60 ¢cm de comprimento, 40 cm de profundidade,
30 cm de largura a aproximadamente 8 cm de um dos lados da
linha de plantas. Colocou-se a placa na trincheira com os
pregos voltados ao sistema radicular das plantas, depois a

rlaca foi pressionada com macaco mecinico tipo sanfona.



28

Abriu-se outra trincheira com as mesmas dimensdes da pri-
meira, porém do outro lade da linha de plantas, deixando
uma camada de solo com aproximadamente 15 cm de espessura
na placa. Cavou-se nas extremidades laterais & placa até 40
cm de profundidade, depois abaixo da extremidade inferior
da mesma para liberd-la do solo.

A parte aérea das plantas foli cortada rente ao
solo para subsequentes avaliagdes em laboratério.

As placas de solo foram imersas deitadas em reci-
pientes com d4gua durante duas horas, apés foram colocadas
em posigdc inclinada para lavagem. Entre a tdbua e a tela
foram colocadas trés varetas de metal, com a finalidade de
facilitar o escoamento da 4dgua com sedimentos. A lavagem
foi féita com adgua corrente, indo da extremidade inferior
da placé'até o colo das plantas. Quando o sistema radicular
ficou limpo, as raizes foram cortadas no sentido horizontal
da placa, em intervalos de 10 cm de profundidade, para
avaliag¢Bes de matéria seca.

Nas trincheiras foram retiradas amostras de solo
nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. As amostragens
foram feitas nos tratamentos de plantio convencional e
incorporag¢do ao solo de 1 t/ha de gesso na presenga e
auséncia de irrigagdo, objetivando comparar os resultados
das andlises com aqueles obtidos em amostragens, nas mesmas
profundidades, feitas pouco antes da instalac¢do dos trata-

mentos.
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3.4.1.3.4. Determinag¢des de matéria seca

As determinag¢des de matéria seca foram feitas em
estufa ventilada, & temperatura de 65 °C até peso constante.
Nos estéddios Rl (inicio do florescimento), R4 (formagdc de
legumes), R5 (inicio do enchimento de grdos) e R6 {(maximo
volume de grdos) a matéria seca fol determinada nas raizes,
caule e folhas. Na matéria seca do caule foi incluida a
matéria seca dos ramos. Na matura¢do, a matéria seca foi
determinada na parte vegetativa e nos grdos do caule e ra-
mos. Na parte vegetativa foi incluido o pericarpo do

legume.

3.4.1.3.5. Contetido relativo de dgua e peso

especifico das folhas

0 conteldo relativo de 4gua (CRA) e o peso especi-
fico das folhas (PEF) foram determinados nos estéddios Rl
{inicio de florescimento} , R2 (florescimento), R3 (inicio
da formagdo de legumes), R4 (formagdo de legumes) e RS
(inicio do enchimento de legumes). No estddio R2 foram
feitas duas avalia¢les. As amostragens sempre foram
realizadas entre 9 e 10 horas.

A metodologia utilizada para determinar o CRA foi
modificada de SLOANE et al. (1990). Foram retirados oito

1

discos de folhas, cada um com 3 cm‘, das duas ultimas folhas
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completamente desenvolvidas de plantas aoc acaso, em cada
sub—-parcela. 0s discos foram colocados em sacos plédsticos
impermedveis ao ar, fechados de maneira a sailr a maior
guantidade possivel de ar, acondicicnados em gelo e
transportados ao laboratério para determinag¢do do peso
fresco (Pf). 0 peso turgido (Pt) foi determinado apés os
discos permanecerem em placas de Petri com dgua destilada
durante 24h. 0 peso seco (Ps) foli determinadc apds secagem
dos discos em estufa ventilada, & temperatura de 65 °C por
24h.
O CRA foi obtido pela férmula:

CRA = Pf -~ Ps x 100
Pt - Ps

Q peso especifico das folhas foi determinado pela
razao entre a matéria seca e a Area dos discos das folhas

das amostras.

3.4.1.3.6, fndice de &4rea foliar

0 indice de é4rea foliar (IAF) foi determinado nos
estddios R1 (inicio do florescimento), R4 (iniciec da da
formacdo de legumes) e R& {mdximo volume de grdos). A drea
foliar foi determinada em um integrador de A4rea LI-COR,

modelo 3100.
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3.4.1.3.7. Colheita, rendimento e componentes do

rendimento

0 rendimento de grdos fol avaliado em tré&s linhas
centrais de plantas de cada sub-parcela. Nas extremidades
de cada linha foram deixadas bordaduras de 1 m. A drea util
foi de 9,6 m. Apés a trilha, a umidade dos graos foli ava-
liada com o determinador eletrBnice de umidade marca
Steinlite, modelo RCT.

Nas dez plantas amostradas em cada sub-parcela
foram avaliadcs © numero de nés, numero de nés férteis,
nimero de legumes, nuimero de grd3os, peso de grdos, peso da
matéria seca dos grios e da parte vegetativa, nes ramos e
caule. O numero de ramos foi contado, considerou-se como
ramo cada ramificacdo do caule com dois ou mais nés. N6
fértil apresentava ao mencs um Jlegume com um grio bem
formado. Foram avaliadas as alturas do caule e da insergiéo
do primeiro legume na planta.

Q0 rendimento biolégico aparente fol calculado pela
soma da matéria seca da parte vegetativa e da dos grdos dos
ramos e caule. 0 indice de colheita aparente
(ICA) foi obtido pela férmula:

ICA = Pesc da matéria seca dos grdes x 100
Rendimento bioclégico aparente

0Os pesus de grédos das dez plantas amostradas foram
incluidos no peso de grdos das sub-parcelas, para calculo

do rendimento por hectare.
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3.4.2. Experimentos em laboratério em 1991

Foram separadas e pesadas oitoc amostras de 100 se-
mentes de cada tratamento. Quatro amostras por tratamento
foram utilizadas para avaliar a matéria seca de tegumentos,
cotilédones e eixos embriondrios das sementes; as outras
guatro foram utilizadas para avaliar o efeito do tamanho da
semente sobre o vigor da plantula aos sete dias de desen-

volvimento.

3.4.2.1. Tamanho de semente e matéria seca de

tegumento, cotilédones e eixo embriondrio

" As sementes foram imersas em dgua destilada duran-
te 24h , A temperatura ambiente (20 °C). Permaneceram imer-
sas em &gua quente (80 a 100 °C) cinco minutos antes e
durante o manuseio de cada amostra. As imersdes em &gua
foram feitas para facilitar a separa¢do manual de tegumen-
tos, cotilédones e eixos embriondrios das sementes. A
técnica utilizada foi modificada de POWRIE et al. (1960).
As diferentes partes das sementes foram colocadas em
recipientes de vidro, levadas para estufa ventilada, &
temperatura de 65 °C, durante 48 horas. Apdés a secagem, O

material foli esfriado em um dessecador com silica e pesado.
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3.4.2.2. Tamanho de semente e vigor de pléntula

As 100 sementes de cada amostra foram divididas em
quatro grupos, sendo colocadas 25 sementes por papel germi-
nador. As sementes foram dispostas em duas linhas parale-
las, separadas 2 cm entre si, e o papel germinador enrolado
na forma de cartuche. 0s 96 cartuchos do experimento foram
molhados com 4&dgua destilada e colocados dentro de um
germinador de a¢o inox. No fundo desse, foram colocados 3
litros de &4gua destilada com a finalidade de mante-los
umidos.

Iluminag8o artificial e temperatura de 30 °C foram
mantidas no germinador durante sete dias. Apés este perio-
do, aé pléntulas foram separadas em parte aérea e radicula.
A matéria seca das pléntulas fol obtida em estufa ventila-

da, a temperatura de 65 ’C, até peso constante.

3.4.3. Experimento a campo no ano agricola 1991/92
3.4.3.1. Andlise, preparo e adubag¢do do solo

0 solo fol preparado com uma lavra e duas grada-
gens realizadas uma semana antes da instalacdo do experi-
mento.

A adubagidoc de manuten¢do da cultura foi baseada na

andlise de solo realizada antes da instalagdo do experimen
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to a campo no ano agricola de 90/91. A mesma seguiu
recomendacdo de SIQUEIRA (1989) para rendimentc de grédos
superior a 3 t/ha e segundo ano de cultivo, pois na safra
anterior a area fora cultivada com feijao. Foram distribui-
dos manualmente 50 Kg/ha de PZOS(superfosfato tiplo) e 90
Kg/ha de K,0 {cloreto de potdssioc), com posterior incorpo-

ragdo com uma gradagem.

3.4.3.2. Semeadura e tratos culturais

A semeadura foi realizada no dia 07 de novembro de
1991. Foram abertos sulcos com aproximadamente 5 cm de
profundidade e 40 cm de espagamento entre si. As sementes
de soja, c¢v. IPAGRO 21, foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum e semeadas manualmente em sulcos.
Foram colocadas sementes suficientes para proporcionar uma
populagdo de 400 000 plantas/ha.

0 controle de ervas daninhas foi feito 20 dias
ap6s a semeadura da soja. As ervas de folha larga foram
controladas com acifluorfen sodium na dose de 0,4 Kg\ha de
i.a., enquanto as ervas de folhas estreitas foram controla-
das com sethoxydim na dose de 0,2 Kg/ha de i.a..

0 controle da lagarta Anticarsia gemmatalis foi
feito com trichlorfon na dose de 0,6 Kg/ha de i.a., durante
o periodo vegetativo da cultura. No inicio da formag¢io de

legumes aplicou-se endossulfan na dose de 0,4 Kg/ha de i.a.
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para controlar populagdes de perceveijos Nezara viridula e
Piezodorus guildinii.

Para minimizar os efeitos de periodos com defi-
ciéncia hidrica, foram realizadas irriga¢des por aspersédo.
Utilizou-se aspersores giratérios de impacto, com raio de

agdo de 6 m e vazao média de 20 mm/h.

3.4.3.3. Colheita e rendimento de gréaos

0 rendimento de grdos foi avaliado em 3 linhas
centrais de cada parcela. Deixou-se 0,50 m de bordadura em
cada extremidade. A &4rea Util foi de 3,6 m?

0 rendimento de grdos, em Kg/ha, a 13% de umidade,
foi determinado conforme a metodologia apresentada no item

3.4.1.3.7.

3.5. Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram analisados pelo pro-
grama de computacdo SANEST (Sistema de Andlise Estatistica)
da UFRGS.

Nos experimentos a campo dos anos agricolas de
1990/91 e 1991/92 as compara¢les de médias foram feitas
pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. No

experimento em iaboratério em 1991 as comparagdes de médias
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foram feitas pelo teste de Duncan a 1% de probabilidade.
A signific8ncia do coeficiente de determinacdo (rz)
foi aceita quando a probabilidade do teste "F" foli igual ou
menor a 1%.
Nas figuras apresentadas, gquando ndo aparecem

letras nas comparacdes de médias de tratamentos & porque

ndo houve diferenga significativa.



4, RESULTADOS

4.1. Experimento a campo no ano agricola 1990/91

4.1.1. Generalidades

0 balan¢o hidrico durante a estacdo de desenvolvi-
mento da soja na EEA/UFRGS, no ano agricola de 1990/91, é
demonstrado na Figura 1. O déficit hidrico calculado para
esse beriodo foi de 481 mm. Embora nos meses de novembro,
dezembro e fevereiro a precipita¢do mensal (Tabela 1) tenha
sido préxima ou superior a média mensal de 19 anos de
observag¢des na EEA/UFRGS, a evapotranspiracdo mdxima {ETm)
demonstra gque ocorreu déficit hidrico para a cultura nos
dois primeiros meses de desenvolvimento. Nos meses de
janeiro e marge o déficit hidrico foi mais acentuado,
coincidindo com ¢ inicio do florescimento (R1) e o periodo
de enchimento de grdos (R5), respectivamente.

A distribuigdo didria da precipitag¢do (Tabela 1)
foi irregular durante o desenvolvimento da soja. Ocorreram
curtos perfiodos de maior disponibilidade hidrica & cultura.

As temperaturas médias mensais (Tabela 1) durante

o periodo do experimento foram semelhantes a média daquelas
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FIGURA 1. Balango hidrico segundo Thornthwaite e Mather
(1955) (OMETTO, 1981) modificado, para capaci-
dade de armazenamento de 4gua no solo de 100
mm. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91.
Fonte: BOLETIM AGROMETEOROLOGICO, 1990/91.
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observadas de 1970 a 1989 na EEA/UFRGS, com exceg¢do de
fevereiro (Tabela 1).

A semeadura fol efetuada em 20 de novembro de 1990.
Devido a baixa umidade no solo, oito dias apés a semeadura
fol realizada uma irrigag¢do de 40 mm em todo experimento.
A emergéncia das pliantulas levou 14 dias, foi desuniforme
e proporcionou uma populagdo de 265 000 plantas/ha.

Nos tratamentos irrigados ioram aplicados 510 mm
de dgua, além dos 40 mm para a emergéncia das pléntulas. A
distribuig¢doc da irrigac¢do durante o ciclec da cultura encon-
tra-se na Figura 1.

0 déficit hidrico alterou o ciclo da soja (Tabela
1). Até o maximo volume de grdos (R6) ndo houve diferenga
na dﬁragao dos estddios reprodutivos, entre os tratamentos
irrigadbs e ndo irrigados. A partir de R6, os tratamentos
irrigados levaram 26 dias para atingir a maturac¢do fisioléd-
gica (R7), contra 10 dias dos tratamentos ndo irrigados.
Nos tratamentos irrigados a cultura 1levou 147 dias da
emergéncia até a maturagdc de colheita, engquanto nos
tratamentos ndo irrigados esse periodo foi de 129 dias.

A incorporacgdo de 1 t/ha de gesso e a cobertura do
solo com 6 t/ha de palha de aveia ndo tiveram efeito sobre
o rendimento de graos (Apéndice 1) e demais caracteristicas
avaliadas na soja. 0 gesso ndo modificou as caracteristicas
quimicas do solo (Ap&ndice 2), tanto na camada arédvel (0-20
cm) como na subsuperficial (20-40 cm). A palha ndo teve

efeito porque o déficit hidrico foi prolongado e, segundo
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BRAGAGNOLO e MIELNICZUCK (1990), a cobertura morta mantém
a umidade do solo durante curtos periodos de estiagem.
Devido a isso, serdo apresentados os resultados referentes
as parcelas principais, ou seja, o efeito dos tratamentos
irrigado e nédo 1rrigado sobre o desenvolvimento e rendimen-

to da soja.

4.1.2. Distribuigcdo da matéria seca entre as

partes da planta

A Figura 2 demonstra a distribui¢io da matéria
seca total, no caule, folhas e raizes na planta de soja em
quatré estddios reprodutivos. No inicio do florescimento
{R1) soﬁente houve diferenga na matéria seca do caule,
sendo essa superior no tratamento irrigado. Na formagdo de
legumes (R4) a matéria seca total e nas partes da planta
foli maior no tratamento irrigado. No inicio do enchimento
de grados (R5) ndo houve diferenga na matéria seca, da
planta e de suas partes, entre os tratamentos irrigado e
ndo irrigado. No maximo volume de grdoc (R6) a matéria seca
total, nas raizes e no caule foi superior no
tratamento irrigado; j4& a matéria seca das folhas ndo

diferiu entre os dois tratamentos.
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FIGURA 2.

Matéria seca (M8) total, no caule, nas folhas
e nas raizes por planta de soja, média de
160 plantas da cultivar IPAGRO 21, em trata-
mentos irrigado (I) e ndo irrigado (NI), em
quatro estéddios reprodutivos. EEA/UFRGS, Eldo-
rado do Sul, 1990/91.

Compara¢fes entre os tratamentos I e NI, enm
cada estddio, na planta ou em suas partes, com
letras desiguais apresentam diferenga pelo
teste de Duncan (P < 0,05).
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4.1.3. Distribuig¢doc percentual da matéria seca das

raizes no perfil do solo

Ndo houve diferen¢a na distribuigdo percentual da
matéria seca das raizes da soja no perfil do solo, entre os
tratamentos irrigado e ndoc irrigado, no inicio do enchimen-
to de gr3os. A Figura 3 mostra a distribuic¢do percentual da
matéria seca das raizes da soja no perfil do solo da A4rea
experimental.

A distribuigdo do sistema radicular da soja foi
superficial, pois 97% da matéria seca das raizes ficou na
camada de 0 a 20 ¢m de profundidade. Nos 10 cm superiores
do solo concentrou-se 83% da matéria seca das raizes,
enquaﬁto na camada de 10 a 20 cm a concentrag¢do diminuiu
para 14%. Nas camadas de 20 a 30 cm e de 30 a 40 cm a
distribui¢do percentual foi pequena, com 2 e 1%, respecti-

vamente.

4.1.4. tndice de 4rea foliar, conteiido relativo de

dgua e peso especifico das folhas

0 conteudo relativo de &4gua (CRA) nas folhas de
soja no inicio do florescimento {(R1}), em duas datas do
pericdo de florescimento (R2), no inicio da formagdoc de
legumes (R3), na formagdoc de legumes (R4) e no inicio do

enchimento de gr3ocs (R5) é apresentado no Apé&ndice 3. Nido
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Distribuigdo percentual da matéria seca das
raizes da cultivar de soja IPAGRO 21, no perfil
do solo, no inicio do enchimento de graos, na
média dos tratamentos irrigado e ndo irrigado.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91.
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houve diferenga no CRA nas folhas das plantas dos tratamen-
tos irrigado e ndo irrigado, em todas as épocas de ava-
liagéo.

O indice de &rea foliar (IAF} da soja em trés
estddios reprodutivos é apresentado na Figura 4. No inicio
do florescimento (R1), na formagdo de legumes (R4) e no
méximo volume de gr8o (R6) o IAF fol maior no tratamento
irrigado do que no ndo irrigado.

0 peso especifico das folhas (PEF) é& apresentado
na Figura 5. As determinag¢des do PEF foram feitas nas
mesmas datas de avaliagdo do CRA. 0 tratamento ndo irrigado
apresentou maior PEF, gque o tratamento irrigado, na

primeira avaliagdc em RZ e em R4.

4.1.5. Rendimento e componentes do rendimento

Os dados do rendimento de grdos (Kg/ha), na
planta, caule e ramos obtidos na 4drea util das parcelas
sdo apresentados na Figura 6. 0 rendimento e os componetes
do rendimento por planta sido apresentados na Tabela 2.

0 rendimento de grdos fci maior no tratamento
irrigado gque proporcionou 3689 Kg/ha, contra 1759 Kg/ha do
tratamento ndo irrigado. No tratamento irrigado os ramcs
contribuiram com 79% do rendimento e o caule com 21%,
enquanto no tratamento nfo irrigade a contribuigdo foi de

70 e 30% nos ramos e caule, respectivamente.
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FIGURA 4. Indice de &rea foliar da soja, cv.

IPAGRO 21, em tratamentos irrigado (I)
e ndo irrigade (NI), em tr8s estddios
reprodutivos. EEA/UFRGS, Eldoradec do
Sul, 1990/91.

Comparac¢fes entre os tratamentos I e
NI, em cada estadio, com letras desi-
guais apresentam diferenga pelo teste
de Duncan (P < 0,05).
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FIGURA 5. Peso especifico das folhas de soja, cv. IPAGRO
21, em tratamentes irrigado (I) e ndo irrigado
(NI), em cinco estéidios reprodutivos. EEA-
JUFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91.
Compara¢des entre os tratamentos I e NI, em
cada estddio, com letras desiguais apresentam
diferen¢a pelo teste de Duncan (P < 0,05).
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RENDIMENTO DE GRAOS (Kg/ha)

/
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FIGURA 6. Rendimento de grdos na planta, ramos e caule da

soja, cv. IPAGRO 21, em tratamentos irrigado (I)
e ndo irrigado (NI). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,
1990/91.

Comparag¢fes entre os tratamentos I e NI, na planta
ou em suas partes, com letras desiguais apresentam
diferenca pelo teste de Duncan (P < 0,05).
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Rendimento e componentes do rendimento por
planta, caule e ramos de soja, média de 160
plantas da cultivar IPAGRO 21, em tratamentos
irrigado (I) e ndc irrigado {NI). EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, 1990/91.

Planta/ Irrigagdoc Legumes Grédos/ Gr3os Rendimento Peso de

Partes Legume de graos 100 grios
............ 1.0 Gewessisn S meEy e
I 67 a 1,8 a 124 a 20,0 a 17,4 a
Planta
NI 40 b 1,8 a 74 b 8,7b 12,9 b
I 14 a 1.8 a 25 a 4,1 a 16,8 a
Caule
NI 12 a 1,7 a 22 a 2,6 b 11,9 b
I 53 a 1,9 a 99 a 15,9 a 16,1 a
Ramos
NI 28 b 1,9 a 52 b 6,1b 11,8 b

Comparagbes na vertical entre os tratamentos I e NI, na planta ou em
suas partes, seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Duncan (P < 0,05).
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0 tratamento irrigado proporcionou maior nimero de
legumes e de gridos na planta e nos ramos, maior rendimento
de graos e peso de 100 grdcs na planta, caule e ramos.
Entretanto, ndo houve diferenca entre us tratamentos quanto
ao numero de legumes e de grdos nc caule, além do numero de
grdos por legume nha planta, no caule e nos ramcs.

As amostras de 10 plantas ao acaso superestimaram
o rendimento de grdos, 30% no tratamento irrigado e 24% no
ndo irrigado. Isso ficou evidenciado quando se comparou o
rendimento da Area Gtil com o rendimento obtido através dos
componentes do rendimento, para uma populacdo de 265 000

plantas/ha.

4.1.6. Caracteristicas morfofisioldégicas e estru-

turais das plantas na maturagido

As Tabelas 3 e 4 apresentam as caracteristicas
morfofisicldgicas e estruturais das plantas na maturacgfo.
O tratamentec irrigado foi superior ao nio irrigado no peso
da matéria seca dos graos, rendimento bioclégico aparente,
indice de colheita aparente e nimero de nés férteis na
planta, no caule e nos ramos.

As plantas do tratamento irrigado apresentaram
maior numero de legumes por ramo, rendimentce biclégico
aparente e peso da matéria seca dos gridos nos ramos,

entretanto o nimero de ramos foi similar ao das plantas do
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TABELA 3. Peso da matéria seca (MS) dos grédos, rendimento
biclégico aparente (RBA), indice de colheita apa-
rente (ICA), altura do caule e insergdo do pri-
meiro legume na planta de soja, média de 160
plantas da cultivar IPAGRO 21, em tratamentos ir-
rigado (I) e ndo irrigado (NI). EEA/UFRGS, Eldo-
rado do Sul, 1990/91.

Planta/ Trata- Peso da REA ICA Altura Insergdo

Partes mento MS grdos caule 12 legume

. g - - CM .......
I 17,7 a 34,5 a 51 a 60,4 a 15,0 a

Planta
NI 7,7b 18,0 b 43 b 49,7 b 12,2 a
1 3,6 a 9,3 a 39 a - -

Caule
NI 2,3b 7,0 b 33 b - -

1 14,1 a 25,2 a 56 a - -

Ramos
NI 5,4Db 11,0 b 49 b - -

Comparacbes na vertical entre tratamentos I e NI, na planta ou em

suas partes, seguidas da mesma letra ndo diferem entre sl pelo teste
de Duncan (P < 0,05).
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TABELA 4. NuUmero de nés, nés férteis, ramos e legumes por
ramo em uma planta de soja, média de 160 plantas
da cultivar IPAGRO 21, em tratamentos irrigado
(I) e ndo irrigadoc (NI). EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, 1990/91.

Planta/

Partes = Irrigagdo Nés Nés férteis Ramos Legumes /Ramo

...................... T e g w5 o 5 5 wwses 5 ¢ 5 % & s o o
I 52 a 34 a - -
Planta
NI 38 b 26 b - -
I 13 a 7 a - -

Caule

N1 12 a 5b - -

I 40 a 29 a 6 a 9 a
Ramos

NI 25 b 19 b 5a 6Db

Comparagbes na vertical entre os tratamentos I e NI, na planta ou em
suas partes, seguidas da mesma letra nfo diferem entre si pelo teste
de Duncan (P < 0,05).



53

tratamento ndo irrigado. 0s ramos contribuiram com 73% do
rendimento biolégico e 79% da matéria seca dos grdos no
tratamento irrigado; j& no tratamento nao irrigado essas
proporgdes diminuiram para 61 e 70%, respectivamente.

A irrigag¢do ndo afetou o nimero de nés no caule e
altura de insercdo do primeiro legume, porém as plantas
irrigadas apresentaram maior altura de caule. No tratamento
irrigado o numerc de nés na planta e nos ramos, assim como
o numero de nés férteis na planta e em suas partes foi

maior em relagdo ao tratamento ndo irrigado.

4.2. Experimento em laboratdrio em 1991

4.2.1. Tamanho de semente e matéria seca de

tegumento, cotilédones e eixo embricndario

Na Tabela 5 sd@oc apresentadeos os resultados da
distribui¢do percentual do tamanho das sementes dentro de
cada tratamento, do peso de 100 sementes, da matéria seca
dos tegumentos, cotilédones e eixos embriondrios nas 100
sementes.

A maioria (87%) das sementes provenientes de
plantas irrigadas ficaram nas classes 6,30 e 5,60, nic
havendo sementes na classe 4,00. Por outro lado, 70% das
sementes provenientes de plantas ndo irrigadas ficaram na

classe 4,75 e 5% na classe 4,00.
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Distribuigao percentual das sementes, peso de 100
sementes, matéria seca dos cotilédones, tegumen-
tos e eixos embrionarios nas 100 sementes de
soja, cv. IPAGRO 21, provenientes de tratamentos
irrigado (I) e n2o irrigado (NI), e separadas em
classes. FA/UFRGS, Porto Alegre, 1991.

Trata- Quantidade Peso 100 Cotilédones Tegumentos Eixos em—

mentos sementes sementes briondrios
e & eeeias & F § 6 R e S
6,30 I 48 21,0 a 16,18 a 1,26 a 0,36 a
6,30 NI 4 18,3 b 14,29 b 1,24 a 0,33 b
5,60 I 39 17,3 ¢ 13,37 ¢ 1,08 ¢ 0,32 b
5,60 NI 21 16,5 d 12,70 d 1,17 b 0,31 b
4,75 1 13 14,2 e 10,76 e 0,99 4 0,27 c
4,75 NI 70 13,0 £ 9,73 £ 1,004 0,26 c
4,001 0 - - - -
4,00 NI 5 - - - -

ComparagOes na vertical seguidas da mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste

de Duncan (P < 0,01).
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0O pesoc de 100 sementes diferiu entre todos os
tratamentos, decrescendo a medida que a classe diminuiu.
Entretanto, dentro da mesma classe as sementes provenlientes
de plantas irrigadas sempre foram mais pesadas que as
sementes oriundas de plantas nd3o irrigadas. A matéria seca
dos cotilédones apresentou comportamentce idéntico ao peso
de 100 sementes.

A matéria seca dos tegumentos foi maior nas
sementes dos tratamentos 6,30 irrigado (I) e ndo irrigado
(NI), e menor nas sementes dos tratamentos 4,75 I e 4,75
NI.

O0s eixos embriondrios apresentaram maior matéria
seca nas sementes do tratamento 6,30 I, intermedidria nas
sementes dos tratamentos 6,30 NI, 5,60 I e 5,60 NI, e
inferiof nas sementes dos tratamentos 4,75 I e 4,75 NI.

Nas Figuras 7 e 8 s8o apresentadas as relagdes do
peso de 100 sementes com a matéria seca dos cotilédones e
dos eixos embrionérios, respectivamente, das 100 sementes.
A matéria seca dos cotilédones e a dos eixos embriondrios
apresentam rela¢des 1lineares ao peso de sementes com
coeficientes de determinagao (rz) de 0,99. A matéria seca
de ambas as partes da semente cresceu com o aumento do peso

das sementes.
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FIGURA 7. Relagdo do peso total com a matéria seca dos

cotilédones de 100 sementes da cultivar de soja
IPAGRO 21. FA/UFRGS, Porto Alegre, 1991.
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4.2.2. Tamanho de semente e vigor de pléntula

Na Tabela 6 sdo apresentadas a matéria seca de
radiculas, partes aéreas e total de 100 plintulas, aos sete
dias de desenvolvimento, de sementes provenientes de trata-
mentos irrigado{I) e ndc irrigado(NI), e separadas em
classes.

Os pesos de 100 sementes apresentados na Tabela 5
também sd3c vdlidos para os tratamentos da Tabela 6.

A matéria seca de radiculas foi maior nas pléntu-
las desenvolvidas a partir de sementes dos tratamentos 5,60
NI, 6,30 I e 6,30 NI. C menor acumulo de matéria seca
ocorreu nos tratamentos 5,60 I, 4,75 1 e 4,75 NI. A matéria
seca fotal e das partes aéreas das pléntulas apresentaram
comportamento similar. A matéria seca d&iminuiu com o©
decréscimo do peso das sementes, exceto nos tratamentos
4,75 I e NI gue ndo diferiram entre si.

Nas Figuras 9, 10 e 11 sdo apresentadas as relagles
do peso de 100 sementes com a matéria seca das radiculas,
partes aéreas e total, respectivamente, de 100 pléntulas de
soja aos sete dias de desenvolvimento.

A matéria seca das radiculas apresentou resposta
linear ao peso de sementes, com coeficiente de determinagdo
(r2 ) de 0,78. J& a matéria seca das partes aéreas e das
plédntulas apresentaram resposta quadrédtica ao peso de
sementes, com coeficientes de determinacdo de 0,97. A

matéria seca da pliantula e de suas partes aumentou a medida
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TABELA 6. Matéria seca das radiculas, partes aéreas e
total de 100 plantulas de soja, cv. IPAGRO 21,
aos sete dias de desenvolvimento, de sementes
provenientes de tratamentos irrigado (I) e ndo
irrigado (NI), e separadas em classes. FA/UFRGS,
Porto Alegre, 1991.

Tratamentos Radiculas Partes aéreas Plé&ntulas
(Total)
..................... D & s wumenes i ¥ SIS B Y
6,30 1 1,4 a 14,4 a 15,8 a
6,30 NI 1,3 a 13,0 b 14,3 b
5,60 I 1,0 b 12,1 ¢ 131 &
§,60 NI 1,3 a 11,5 4 12,8 d
4,75 1 0,9b 9,0 e 9,9 e
4,75 NI 1,0 b 9,0 e 10,0 e

Comparactes na vertical segquidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Duncan (P < 0,01).
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FIGURA 9. Relagd3o do peso de 100 sementes com a matéria

seca das radiculas de 100 pl&ntulas da cultivar
de soja IPAGRO 21, acs sete dias de desenvolvi-
mento. FA/UFRGS, Porto Alegre, 1991,
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qgque o peso de sementes cresceu.

4.3. Experimento a campo no ano agricola 1991/92

Durante o periodo vegetativo da soja houve excesso
hidrico {Apéndice 4). As plantas cresceram em demasia e
acamaram, prejudicando o rendimento de gréos.

Na Tabela 7 é apresentado o rendimento de grédos de
seis classes e dols lotes originais de sementes, irrigado
e ndo irrigado.

Os tratamentos ndc diferiram no rendimento de
grdos. Esse variou de 1931 Kg/ha, classe 6,30 irrigada, a

2593 Kg/ha, na classe 4,75 nio irrigada.

3
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TABELA 7. Rendimento de graos (Kg/ha) de soja, cv. IPAGRO
21, em plantas oriundas de diferentes classes de

sementes. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1991/92.

Tratamentos Rendimento (Kg/ha)*
Classe 6,30 irrigada 1931
Classe 6,30 ndo irrigada 2467
Classe 5,60 irrigada 2464
Classe 5,60 nao irrigada 2162
Classe 4,75 irrigada 2352
Classe 4,75 ndo irrigada 2593
Lote original irrigado 2470
Lote original ndo irrigado 2488

* N3o houve diferenga pelo teste de Duncan (P< 0,05).



5. DISCUSSAO

5.1. Experimento a campo no ano agricola 1990/91

A cobertura do solo com palha fol utilizada com a
finalidade de diminuir a perda de A4gua por evaporagido,
principalmente, até a cultura cobrir o solo. Entretanto, o
déficit hidrico prolongado (Figura 1) ocorrido durante o
ciclo da cultura deve ter restringido a disponibilidade
hidrica no solo e, consequentemente, o efeito da cobertura
morta sobre o desenvolvimento e rendimento da soja. Essa
hipétese é respaldada por BRAGAGNOLO e MIELNICZUCK (1990),
pois eles verificaram que 5 a 7,5 t/ha de palha em cobertu-
ra mantém o solo com umidade adequada para o crescimento da
soja durante 12 dias. Tendo em vista que a as precipi-
tag¢des (Tabela 1) foram de baixa freqiliéncia e intensidade,
deve-se ressaltar que a cobertura morta pode ter retido a
umidade, impedindo que essa penetrasse no solo. Embora seja
preconizado que a cobertura morta dificulta a perda de agua
do sole, a quantidade utilizada (6 t/ha) ndo afetou o
desenvolvimento e rendimento da soja. Portanto, existe a
necessidade de estudar o efeito de vadrias quantidades de

palha em cobertura sobre a perda de dgua do solo.
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Normalmente a expectativa favoravel a aplicacgédo de
gesso estd baseada em dois efeitos. Em primeiro lugar, o
gesso como fertilizante que contém quantidades aprecidveis
de Ca e 3 e, em segundo lugar, pela diminuigdo na saturagao
do Al, favorecendo o crescimento radicular das plantas em
profundidade, conferindo-lhes maior capacidade de enfrentar
periodos de déficit hidrico. Com relagdoc ao primeiro
efeito, o teor de Ca no solo na camada de 0-20 cm era médio
(2,1 me/100 ¢ de solo), enquanto o de S (18,7 ppm} estava
acima do limite minimo de suficiéncia (10 ppm), portanto
esses nutrientes ndo 1limitavam o desenvolvimento da
cultura. As compara¢des tiveram como base o0s parédmetros da
Rede Oficial de Laboratérics de Andlises de Solos dos
Estadés do RS e S8SC (SIQUEIRA et al., 1989). No segundo
caso, a;aplicagéo de 1 t/ha de gesso, conforme as caracte-
risticas quimicas do mesmo citadas no item material e
métodos, representa a adigdo de 0,4 megq de Ca/l100 g de
solo, o que é uma guantidade pequena pensando-se em aumento
na saturag¢do de bases do solec para minimizar o efeito
depressivo do Al. Isso significa gque a aplicagido de
pequenas quantidades de gesso, como foi o c¢aso, ndo
permitem antever beneficios ao aprofundamento do sistema
radicular, a menos que ¢ teor de Ca no solo seja haixo e a
saturagdoc de A1 ndo muito elevada.

0 padrao de distribuicdo da matéria seca entre as
partes da planta de soja (Figura 2), nos tratamentos

irrigadoc e nd3o irrigado foi diferente em todos estddios de
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avaliagdo, provavelmente como resposta a distribuigdo
irregular da precipitacgdo (Tabela 1). Essa proporcionou
disponibilidade hidrica satisfatdria ao tratamento ndo
irrigado durante certos periodos do ciclo da cultura.
Resultados semelhantes foram encontrados por SCOTT e
BATCHELOR (197%) para a matéria seca do caule e folhas da
soja. Em relagdo a matéria seca de raizes, fica dificil
comparar os resultados obtidos <c¢om os disponiveis na
literatura, pois esses sdo resultantes de uma época de
avaliagdo e existem divergéncias quanto ao efeito da &agua
sobre o desenvolvimento das raizes.

Nos estddios de formag¢do de legumes e méximo
volume de grdos, a matéria seca de raizes e matéria seca
totaf de planta (Figura 2) foram maiores no tratamento
irrigadb. 0 maior acumulo de matéria seca das plantas bem
supridas de 4gua decorre do maior desenvolvimente radicular
(SIONIT e KRAMER, 1977; FINN e BRUN, 1980) e da maior
quantidade e uniformidade de absorgdo de Agua no perfil do
solo (ALLMARAS et al., 1975). Isso possibilita melhor
desenvolvimento das plantas porgue nac héd reduc¢do da fotos-
sintese nas folhas e inibig¢do do crescimento dos 6rgdos da
mesmas (SIONIT e KRAMER, 1977).

As precipitagles que proporciocnaram 74,4 mm de
dgua do inicio do florescimento a formagdo de legumes nao
foram suficientes para gque houvesse igualdade entre os
tratamentos no acidmule de matéria seca na planta na

formagdo de legumes, apesar do aumento na disponibilidade
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hidrica (Figura 1) para as plantas do tratamentc nao
irrigado. 0 longo periodo de déficit hidrico que antecedeu
a formagdo de legumes deve ter contribuido para o ocorrido.
Por outro lado, ndo se pode descartar a possibilidade de
que as plantas do tratamento ndo irrigado jad estavam se
recuperando do déficit hidrico, embora ndo se refletindo no
acumulo de matéria seca das mesmas.

0 desaparecimento da diferen¢a na matéria seca
total da planta (Figura 2) entre os tratamentos no periodo
de sete dias, da formac¢do de legumes ao inicio do enchimen-
to de grdos, pode ser atribuido ao somatério das precipi-
ta¢des (113,9 mm) gue ocorreram do inicio do florescimento
ao inicio do enchimento de grdos. A disponibilidade hidrica
(Figura 1) ao tratamento ndo irrigado foi aumentando nesse
periodo, sendo que no Gltimo decé&ndio de fevereiro e nos
primeiros dias de margo ndo ocorreu déficit hidrico a
cultura. Houve maior incremento de matéria seca nas plantas
de tratamento ndoc irrigado durante o periodo transcorrido
da formagdo de legumes ao inicio do enchimento de grédos. A
precipita¢do de 36,4 mm que ocorreu seis dias antes desse
Gltimo estddio deve ter sido fundamental para a resposta do
tratamento ndo irrigado. BOYER (1970) relata que durante o
déficit hidrico os fotoassimilados podem ser acumulados
pela planta, pendo ela apresentar crescimento mais vigoroso
depois do que antes do periodo de déficit hidrico.

A distribui¢do percentual da matéria seca das

raizes no perfil do solo (Figura 3) ndo diferiu entre os
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tratamentos, estando de acordo com BARBER (1978) e
ROBERTSON et al. (1980), o déficit hidrico n3o influi
apreciavelmente na distribuigdoc de raizes de soja no
perfil. A distribuig¢do superficial das raizes, 83% ficaram
nos 10 cm superiores do solo, pode ser atribuida a caracte-
ristica de crescimento do sistema radicular da cultivar
e/ou a incorporagdo pouco profunda dJdo adubo. Camada de
impedimento a penetrag¢do das raizes no solo ndo deve ter
afetado a distribuig¢do das mesmas no perfil, pois as raizes
principais ndo apresentaram tortuosidades gque poderiam
indicar esse obstaculo. Por outroc 1lado, a presengca de
aluminio téxico também ndo foi empecilio ao desenvolvimento
das raizes nos primeiros 20 cm do solo, pois a saturagdo da
CTC (Capacidade de Troca de Cé&tions) do solc com aluminio
foi baixa (Apéndice 2).

Embora o indice de &rea foliar (Figura 4) tenha
sido menor no tratamento ndo irrigado nos trés estddios de
avaliagdo, a matéria seca das folhas (Figura 2) foi maior
no tratamento irrigado somente na formagdo de legumes.
Esses resultados demonstram gque a expansao celular das
folhas foi mais afetada pelo déficit hidrico que a fotos-
sintese das mesmas, observagbes semelhantes foram feitas
por BOYER (1970). Por outro lado, nao se pode descartar que
a reducdo de 4rea foliar das plantas submetidas ao déficit
hidrico tenha sido provcoccada pela queda ou aceleragdo da
senescéncia de folhas fisiologicamente velhas, pois de

acordo com BEGG e TURNER (1976) isso pode acontecer.
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0 conteldo relativo de dgua indica variacdes de 5%
no conteldo de &4gua das folhas (HSIAO, 1973), entretanto
ndo acusou difereng¢as entre os tratamentos nas seis datas
de avalia¢do (Apéndice 3). O ajustameto osmético nas folhas
de soja deve ter ocorrido, pois o déficit hidrico em
condigles de campo se acentua lentamente (BARLOW, 1983),
permitindo o actmulo de solutos orgénicos gque mantém a
turgescéncia das células (HANSON e HITZ, 1982; BOYER, 1983;
MORGAN, 1984). CORTES e SINCLAIR (1986) e SLOANE et al.
(1990) encontraram ajustamento osmético nas cultivares de
soja que estudaram. O peso especifico das folhas (Figura 5)
reforga a hipbétese de que houve ajustamento osmético nas
folhas da cultivar em estudo, pois foi maior no tratamento
nio iirigado na primeira avaliag¢dc do florescimento e na
formagéé de legumes. Os resultados do peso especifico das
folhas nesses dois estddios ratificam que o déficit hidrico
afetou mais a expansdo celular que a fotossintese nas
folhas de soja, além de demonstrarem gque houve maior
acumulo de fotoassimilados por unidade de 4rea nas folhas
das plantas do tratamento ndo irrigado.

0 rendimento de 3689 Kg/ha de grdos do tratamento
irrigado contra 1759 Kg/ha do ndo irrigado (Figura 6) pode
ser atribuido ao déficit hidrico de 481 mm gque ocorreu
durante o ciclo da cultura, principalmente no final de
janeiro e inicio de fevereiro (florescimento) e em margo
{enchimento de grdos) (Tabela 1).

0 nimero de legumes por planta e o peso de gréos
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(Tabela 2) foram os componentes que mais afetaram o
rendimento de gridos no tratamento n&o irrigado. © menor
indice de &4rea foliar do tratamento n8o irrigado, durante
a fase reprodutiva, deve ter reduzido a guantidade total de
fotoassimilados sintetizados pela planta, assim como a
disponibilidade dos mesmocs para translocagdo aos Orgéos
reprodutivos. Em consegqiiéncia, pode ter ocecrrido o aborto
de flores, 6vulos e legumes, bem como a redu¢do do tamanho
dos gradcs. Essa hipétese é respaldada por uma série de
autores (ASHLEY e ETHRIDGE, 1978; SIONIT e KRAMER, 1977;
BOERMA e ASHLEY, 1982; KORTE et al., 1983a; KORTE et al.,
1983b; RAMSEUR et al., 1984), eles colocam em segundo plano
o efeito da menor quantidade de reservas disponiveis nas
partes vegetativas, de plantas submetidas a déficit
hidrico, para ser redistribuida aos drgdos reprodutivos.

0 numerc de legumes (Tabela 2) do tratamento ndo
irrigadc também deve ter sido afetado pelo menor némero de
nés na planta (Tabela 4), mais especificamente nos ramos.
Como € nos nés que se desenvolvem as gemas reprodutivas, o
ndmero potencial de flores e, consequentemente, de legumes
foi reduzido pelo menor crescimento vegetativo dos ramos
das plantas do tratamento ndo irrigado. Por outro lado, a
diminuig¢do do numero de nés férteis (Tabela 4) nas plantas
submetidas ao déficit hidrico pode ser atribuida ac aborto
de flores e legumes, bem como & falta de fotocassimilados
para enchimento de graos.

A reducgdo do peso de grdos (Tabela 2) das plantas



72

submetidas a déficit hidrico igualmente deve ter sido
influenciada pelo seu menor periodo de enchimento (Tabela
1), pois esse foili 16 dias inferior ao das plantas bem
supridas de &4gua. A falta de 4dgua e altas temperaturas
aceleram o ciclo da soja a partir da metade final do
periodo reprodutivo, enquanto a suplementagdaoc de Agua
durante esse periodo retarda a maturagdo (KORTE et al.,
1983b; SIONIT e KRAMER, 1977). Sob outro ponto de vista, a
taxa de enchimento ndo deve ter influenciado apreciavel-
mente no peso dos grédos, pois ela varia pouco em fungdo da
disponibilidade hidrica para a planta de soja (RAMSEUR et
al., 1984).

0 ntmero de grdos por legume {(Tabela 2) ndo foi
afetado pela disponibilidade hidrica, pois é uma caracte-
ristica’pouco influenciada pelo déficit hidrico em cultiva-
res de soja com o habito de crescimento determinado (MOMEM
et al., 1979).

A irrigagdo ndo teve efeito sobre a altura de
insercdo do primeiro legume (Tabela 3) e numeroc de ramos
{Tabela 4). Essas caracteristicas sdo mais influénciadas
pela populagdc de plantas e espacamento entre 1linhas.
Entretantc, os ramos das plantas do tratamento irrigado
tiveram maior crescimento vegetativo (Tabela 3), mais nés
férteis (Tabela 4) e maior rendimento de grdos (Tabela 2),
provavelmente em fung¢dao da maior disponibilidade de agua e
fotoassimilados para ¢ desenvolvimento. Resultados simila-

res para o crescimento dos ramos foram encontrados por
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ASHLEY e ETHRIDGE (1978), MOMEM et al. (1979) e KORTE et
al. (1983a).

O maior rendimento de grdos no caule (Figura 6 e
Tabela 2) das plantas do tratamento irrigado, em relag¢do ao
ndo irrigado, foi ocasionado pelo maior peso de grdos, pois
ndo houve diferenga no numero de legumes.

Embora as plantas do tratamento irrigado apresen-
taram maior altura de caule (Tabela 3) na maturagdo, o
numero de nés (Tabela 4) no mesmo ndo diferiu do tratamento
ndo irrigado. MOMEM et al. (1979) também encontraram essa
relagdo. Portanto, houve diminuig¢do no comprimento dos
espacos dos entrenés do caule das plantas do tratamento ndo
irrigade. Isso pode estar relacionado a diminuigdo da
extensibilidade dos tecidos, ocasionada por um aumento na
concentracd3o de 4cido abscisico no caule das plantas

submetidas a déficit hidrico (DAVIES e ZHANG, 1991).

5.2. Experimentos referentes ao tamanho de

sementes

A maior guantidade percentual de sementes (Tabela
5) mais pesadas no tratamento irrigado pode ser explicada
pelo maior indice de 4rea foliar durante a fase reprodutiva
e o0 maior periodo de enchimento de grdos, conforme j& foi
discutido anteriormente.

Na soja existe uma alta correlagdo entre tamanho
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e peso de sementes, sendo que os cotilédones representam em
torno de 90% do peso da semente. Por esses motivos a
matéria seca dos cotilédones decresceu com a diminuig¢do do
peso das sementes (Tabela 5).

A matéria seca dos cotilédones e dos eixos
embriondrios aumentaram proporcionalmente ao peso das
sementes de soja, apresentando altos coeficientes de
determinagao (r2 = 0,99). De acordo com TEIXEIRA e COSTA
(1989), a taxa de crescimento da matéria seca dos cotilédo-
nes de soja é maior que a dos eixos embriondrios. Em fungdo
disso, a menor diferen¢a no peso de sementes entre os
tratamentos 6,30 NI, 5,60 I e 5,60 NI deve ter contribuido
para nac haver diferenc¢a na matéria seca dos eixos embrio-
narios desses tratamentos. O mesmo deve ter ocorrido para
os tratamentos 4,75 1 e 4,75 NI.

0 aumento proporcional da matéria seca das partes
aéreas e total das pl&ntulas (Tabela 6), aos sete dias de
desenvolvimento, com o incremento do peso das sementes
(Tabela 5) pode estar relacionado com a quantidade de
reservas nos cotilédones. Sementes maiores apresentam maior
quantidade de substidncias de reservas, proporcionando
desenvolvimento diferenciado do eixo embrionario em relacdo
a sementes menores (CARLETON e COOPER, 1972). Isso também
pode justificar a alta dependéncia (rz = 0,97) da matéria
seca das partes aéreas (Figura 10) e do total das pléntulas
(Figura 1ll)em rela¢d3o ao peso de sementes. Entretanto, a

hipdbtese anteriormente mencionada ndo é valida para as
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sementes dos tratamentos 4,75 1 é 4,75 NI. Eles diferiram
guanto a matéria seca dos cotilédones, mas nao apresentaram
diferenca na matéria seca das partes aéreas e total das
pléntulas. Talvez a menor quantidade de reservas cotiledo-
nares, associada a menor quantidade de matéria seca nos
eixos embriondrios, tenham contribuide para o ocorrido.

0 maior investimento 1inicial da pléantula na
formag¢do do sistema radicular deve ter influenciado para
que o peso das sementes tivesse menor efeito (r2 = 0,78)
sobre a matéria seca das radiculas (Figura 9).

Apesar das evidéncias encontradas nos experimentos
em laboratério de que sementes maiores, principalmente das
classes 6,30 e 5,60, proporcicnam plantulas mais vigorosas,
nio héuve diferen¢a no rendimento de grdos a campo (Tabela
7) entre os tratamentos estudados. O excesso hidrico
ocorrido durante o periodo vegetativo (Apéndice 4) ocasio-
nou crescimento em demasia nas plantas, havendo acamamento-
das mesmas. 0 rendimento de grdos foi prejudicado, princi-
palmente o das parcelas do tratamento com sementes maiores
(6,30 I), proporcionando um alto (24%) coeficiente de va-
ria¢do ao experimento. Portanto, a hipdtese de que o rendi-
mento de grdos na soja é afetado pelo tamanho da semente
ndo pode ser ratificada nem contestada, sendo necessdria a

repeticdo do experimento em um ano com precipita¢doc normal.



6.CONCLUSOES

Nas condig¢des em que foram conduzidos os experi-
mentos pode-se concluir que:

a) A incorporacdo de gesso e a cobertura morta
sobre o sclo nd3oc afetam o desenvolvimento e o rendimento de
grédos na soja;

b) 0 ntimero de legumes por planta e o peso de
graos_sao os componentes do rendimento mais afetados pelo
déficitfhidrico;

c) O maior rendimento de grdcs do tratamento
irrigado ¢é devido, principalmente, ac maior periodo de
enchimento e indice de 4rea foliar;

d) Sementes maiores originam pléntulas mais

vigorosas.
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APENDICE 1. Rendimento de grdos (Kg/ha) da soja em quatro
sistemas de manejo do soclo, na presenga e
auséncia de irriga¢do. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, 1990/91.

Manejo do solo Grdos de soja (Kg/ha)
Testemunha 2 758

Gesso 2 798

Palha 2 598

Gesso + Palha 2 736

Manejo do solo Grdos de soja (Kg/ha)i
sem irriga¢do

Testemunha 1 716

Gesso 1 762

Palha 1 726

Gesso + Palha 1 822

Manejo do solo Grdos de soja (Kg/ha)t
com irrigacgdo

Testemunha 3 801

Gesso 3 834

Palha 3 471

Gesso + Palha 3 651

Causas de variagdo Quadrado médio
Manejo do solo 60 213
Irrigagdo * Manejo do solo 59 205

Residuo 50 553

N3o houve diferenga pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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Laudo de anidlise de solo nas profundidades de
0-20 cm e 20-40 cm em amostras retiradas na
instalag¢do do experimento (IE) e nos tratamen-
tos de manejo de solo testemunha (T), testemu-
nha irrigada (TI), incorporac¢do de gesso {G) e
incorporagdo de gesso mais irrigagdo (GI) por
ocasido do enchimento de graos da soja. EEA-
/UFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91.

Amos— pH Indice P K S Al Ca Mg M.0. % sat. da
tra adgua SMP ... ppm .... .. me/dl ... (%) CIC com Al
0-20 4,9 5,9 2 138 19 0,5 2,1 1,4 3,0 8,4

IE
20-40 4,7 5,5 6 108 25 1,5 1,5 1,1 2,6 26,2
0-20 5,1 6,2 5 154 8 0,6 2,1 1.5 2,9 11,1

T
20-40 5,0 6,2 2 125 13 1,3 1,2 1,2 2,1 33,7
0-20 5,4 6,3 3 165 5 0,3 2,0 1,2 2,9 6,1

TI
20-§0 4,9 5,8 1 110 14 i,7 1,2 0,9 1,9 37,7
0-20 4,9 5,9 4 146 22 0,7 2,1 1,2 2,8 12,5

G
20-40 4,9 5,9 1 132 22 1,4 1,4 1,0 2,2 30,0
0-20 5,2 6,7 3 133 14 0,4 2,4 0,8 2,6 $,1

GI
20-40 4.8 6,0 1 132 20 1,4 1,3 1,0 2,0 31,9
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APENDICE 3. Conteudo relativo de d4gua nas folhas de soja,
cv. IPAGRO 21, em tratamentos irrigado e néo
irrigado, em cinco estédios reprodutivos. EEA-
/UFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91.

Estéddio Reprodutivo

t
Tratamentos R
R1 R2(1)% R2(2)P R3 R4 R5
o % e B 8 s 4 ow A m e ey B % PRGBS
Irrigado 77 69 80 76 88 74
Ndo irrigado 75 72 81 72 86 76
c.V. 1,7 3,5 3,9 3,1 3,3 3,8

" N3o houve diferenga entre os tratamentos, dentro de cada
estddio, pelo teste de Duncan (P < 0,05).

¢ Primeira avaliac¢do durante o periodo de florescimento

b Segunda avaliag¢do durante o periodo de florescimento
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APENDICE 4. Balan¢o hidrico de Thornthwaite e Mather

{1955) (OMETTO, 1981) modificado, para capa-
cidade de armazenamento de &dgua no solo de
100 mm. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1991/92.
Fonte: BOLETIM AGROMETEORQLSGICO, 1991/92
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APENDICE 5. Quadrados médios (QM) obtidos nas andlises de
varidncia do conteudo relativo de dgua (CRA),
peso especifico das folhas (PEF), matéria seca
(MS) total, no caule, nas folhas e nas raizes,
¢ Iindice de Area foliar (IAF) em plantas de
soja provenientes de tratamentos irrigado e nédo
irrigado. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1990/91.

CRA PEF

Esta- .

dios M tratamentos QM residuo M tratamentos QM residuo

h2al 31,76 ns 6,97 4,26 ns 3,88

R2(1) 50,48 ns 24,99 8,68 * 0,55

R2(2) 5,80 ns 39,47 0,69 ns 0,39

R3 115,90 ns 20,91 0,04 ns 0,68

R4 18,94 ns 33,54 1,50 * 0,13

R5 28,16 ns 32,95 1,39 ns 0,39

MS Total MS Caule

Esta-

dios OM tratamentos OM residuo OM tratamentos @M residuo

R1 300,80 ns 31,33 73,93 % 7,25

R4 ) 951,50 * 24,81 310,88 * 4,38

R5 108,84 ns 5,12 90,25 ns 11,56

R6 497,57 * 35,99 200,40 * 14,00

MS Folhas MS Raizes

Esta-

dios QM tratamentos OM residuo OM tratamentos QM residuo

R1 48,88 ns 5,37 3,09 ns 0,35

R4 58,27 * 3,58 31,42 * 1,34

RS 22,56 ns 6,76 247,28 ns 37,52

R6 20,78 ns 2,56 10,13 * 0,63

IAF

Esta-

dios OM tratamentos M residuo

R1 54,34 * 0,65

R4 30,42 * 0,87

R6 10,81 * 0,58

* - diferenga significativa a 5% de probabilidade
ns ~ diferencga ndo significativa a 5% de probabilidade
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APENDICE 6. Quadrados médios (QM) do rendimento e seus
componentes, caracteristicas morfofisiolégicas
e estruturais de plantas de soja em tratamentos
irrigado e ndo irrigado. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, 1990/91.

Avaliagdo oM Planta Caule Ramos
Rendimento de Tratamentos 29889979 * 48955 * 22678428 *
grdos (Kg/ha) Residuo 106546 2641 18920
no de lequmes Tratamentos  5880,70 * 15,40 ns 5294,21 *

Residuo 63,54 9,00 120,01
ne de graos/ Tratamentos 0,02 ns 0,04 ns 0,01 ns
legume Residuo 0,02 0,03 0,02
ne de grios Tratamentos 19875 * 64,41 ns 17676 *

Residuo 100,33 47,84 281,70
Rendimento de  Tratamentos 1017,79 * 17,18 * 771,26 *
grios (g) Residuo 2,64 3,16 6,86
Peso de 100 Tratamentos 158,55 * 190,17 * 149,08 *
grdos Residuo 0,51 0,82 0,97
Peso da MS Tratamentos 798,10 * 13,51 * 603,96 *
dos grdos Residuo 2,07 0,82 16,07
Rend. biolég. Tratamentos 2179,49 * 39,43 * 1633,63 *

aparente Residuo 14,48 2,00 27,12
ICA Tratamentos 0,06 * 0,03 * 0,40 *

Residuo 0,001 0,002 0,02
ne de nés Tratamentos 1598,95 * 2,59 ns 1719,91 *

Residuo 59,10 1,42 75,73
n de nés Tratamentos 512,80 * 16,10 * 710,64 *
férteis Residuo 30,68 0,68 39,05
Altura do Tratamentos - 899,94 * =
caule Residuo - 6,19 _
Insercaoc do Tratamentos 65,27 ns - -

10 legume Residuo 6,91 - -
no de ramos Tratamentos - - 4,43 ns

Residuo - - 0,86
ne de legu- Tratamentos - - 120,13 *
mes/ ramo Residuo - - 2,96

Diferenga significativa (*) e ndo (ns) a 5% de probabilidade.
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APENDICE 7. Quadrados médios (QM) obtidos nas andlises de
varifncia nas avaliacles efetuadas nos experi-
mentos referentes ao tamanho de sementes.
FA/UFRGS, Porto Alegre, 1991.

Avaliagdo QM tratamentos QM residuo
Peso 100 sementes 33,027 ** 00,0362
MS® cotilédones 22,042 *x 0,0284
MS tegumentos 0,056 *=* 00,0010
MS eixos embrionérios 0,006 *xx* 0,0001
MS radiculas 0,142 *x 0,0072
MS partes aéreas 18,780 *% 00,0499
MS pléntulas 21,846 ** 0,0413

Rendimepto graos
(Kg/ha)

¢ - matéria seca

b _ EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1991/92.

** - diferenga significativa a 1% de probabilidade

ns - diferenca nfio significativa a 5% de probabilidade

187482 ns 326690




APENDICE 8. Quadrados médios (QM) obtidos nas andlises de
varidncia das relag¢des do peso de 100 sementes
com a matéria seca {(MS)

das partes das mesmas

e das pléntulas. FA/UFRGS, Porto Alegre, 1991.
Pesc 100 sementes x QM regressiao OM residuo
MS cotilédones 109,954 == 0,0283
MS eixos embrionarios 0,028 =*x 0,0001
MS radiculas 0,550 ** 0,0074
MS partes aéreas 0,495 *x% 00,0599
M5 pléntulas 0,488 ** 00,0414

** gignificative a 1% de

probabilidade





