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RESUMO

O presate estudo teve por objetivo avaliar o comportamento e as caracteristicas envolvidas nas respostas de trés
genotipos de soja, submetidos a inducdo de déficit hidrico de alta intensidade em casa de Vegetsqpdiea foi
conduzida na Estacao de Horticultura e Controle Biologico Professor Mario César Lopes, NEE/UNIOESTE, Marechal
Candido Rondon, Parand, no ano de 2007. Utilizou-se um esquema fatorial 3x2, sendo trés genotipos de soja (CD 201,
CD 202 e CD 217) e dois regimes hidricos (irrigacao satisfatéria e déficit hidrico), em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢cdes. O déficit hidrico foi imposto por meio de suspenséo da rega, no inicio da fase
reprodutiva da cultura. Foram avaliados a umidade gravimétrica do solo (Ug) e o conteudo relativo de agua nas folhas
(CRA), durante o periodo de déficit hidrico; a liberacao de eletrdlitos de discos foliares, no momento da reidratacéo; as
variaveis biométricas, no final do periodo de recuperacéo e os componentes da producao e producao por planta, no
final do ciclo da cultura. O déficit hidrico aplicado afetou de maneira distinta os genotipos testados, quanto a manuten-
¢ao dostatushidrico, da area foliar e, por consequéncia, do potencial prodétditerenciagdo no comportamento
dos gendtipos foi possivel, mesmo em condi¢des de déficit hidrico intenso, sendo o CD 202 o que apresentou melhor
comportamentod manutencdo do CRAda area foliar devem ser consideradas como caracteristicas de interesse no
desenvolvimento de materiais adaptados a condicdes de restricdo hidrica.

Palavras-chaveGlycine maxL.) Merr., disponibilidade hidrica, contetdo relativo de 4gua, area, fraiarancia
protoplasmatica.

ABSTRACT

Performance of soybean genotypes under high intensity drought stress
in greenhouse conditions

The objective of this study was to evaluate pleeformance and the traits involved in the responses of three
soybean genotypes to high intensity drought stress under greenhouse conditions. The experiment was carried out at
the Greenhouse and Horticulture Station Professor Mario César Lopes, NEE/UNIOESTE — Marechal Candido Rondon,
PR, Brazil, in 200A\Nere evaluated three soybean genotypes (CD 201, CD 202 and CD 217) subjected to a high intensity
and short drought stress period. The experiment was arranged in a (3x2) factorial completely randomized design with
five replications. Drought stress was induced at the beginning of the reproductive stage by watering suspension. Soil
moisture content (Ug) and relative leaf water contel¢QR were measured during drought stress and rehydration
period. Protoplasmic tolerance was evaluated before rehydration and the biometric parameters were determined after
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the recovery periodfield and yield components were determined at the end of crop cycle. Soybean genotypes were
differently affected by drought stress regarding water status and leaf area maintenance, and consequently the yield
potential.The diferences among the soybean genotypes could be verified even at high drought stress witansity

CD 202 showing the best performandéater status and leaf area maintenance must be considered as characteristics
of interest for drought tolerance improvement in soybean breeding programs.

Key words: Glycine max.. (Merrill), leaf area, leaf protoplasmic tolerance, relative water content, soil water

INTRODUQAO (CRA) sdo apontados como eficientes no estudo da adap-
ta(;ao de plantas a seca, bem como na comparacao de
ateriais em programas de melhoramestrgening
gones 2007A manutencéo do CR#em sido eficiente
na diferenciacdo de gendtipos de soja, em grande parte
dos trabalhos de pesquisa relacionados com déficit
dr|co apontando elevada correlacdo com a manutencao
a area foliar (Jamesal, 2008b) e com o ajuste osmotico
(James=et al, 2008a). O CRA tem apresentado também,
ela(;ao linear com os valores de potencial hidrico foliar
m condi¢Bes de déficit hidrico suave, moderado e seve-
0 (Ennahli & Earl, 2005).
Neste contexto, 0 presente estudo teve por objetivo
allar 0 comportamento e as caracteristicas envolvidas
as respostas de trés gendtipos de soja, submetidos a
a?z ¢do de déficit hidrico de alta intensidade, em casa de
vegetacgao.

A disponibilidade hidrica é considerada o fator climéa
tico de maior efeito sobre a produtividade agricola, sen
o fator que rege a distribuicdo das espécies nas difer
tes zonas climaticas do globo (Lawlor & Upreit993) A
produtividade de plantas cultivadas em ambientes ¢
restricdo hidrica €, frequentemente, afetada por caracé
risticas da planta que permitem a manutencéstatas
hidrico durante o dessecamento do solo (Blum, 2005).

Existem duas estratégias basicas pelas quais as plan
tas resistem a seca: o “evitamento” e a tolerancia a des
dratacgéao (Levit, 1972). Caracteristicas de “ewtamento”
desidratacdo atuam na manutencdo do contetdo relativo
de agua (CRA) em tecidos, durante o periodo de defl
hidrico. Plantas que apresentam a estratégia de toleran
apresentam tecidos que podem tolerar a desidratacéo,
certo ponto (baixo contetdo relativo de agua critico) e,
frequentemente, apresentam ajuste osmdicestraté- c
gia de tolerancia permite as plantas manter a atividaMeATERlAL EMETODOS
metabdlica com a evolucéo do déficit hidrico e decliniodo O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a
CRA(Lawn & Likoswe, 2008)A cultura da soja apresentaabril do ano de 2007, em cultivo protegido, na Estagéo
tanto caracteristicas de “evitamento” como de “toleramte Horticultura e Controle Bioldgico Professor Mario
cia” a desidratagéo (Sinclair & Ludloh986). César Lopes, pertencente ao Nucleo de Estacdes Experi-

A dificuldade na identificac@o de um parametro fisiomentaisda Universidade Estadual do Oeste do Parana -
l6gico confiavel como indicador de produtividade em corldNIOESTE, Campus de Marechal Candido Rondon,
dicdo de seca tem sugerido queegormancerodutiva, ParandA estacdo esta localizada nas coordenadas 54° 22
em uma série de ambientes, deveria ser utilizada com@\wlongitude, latitude 24° 46’S e altitude de 420 m. O solo
principal indicador para toleréncia a secal{dsetal., utilizado no experimento foi coletado no horizoAtde
2005). Pode-se esperar que néo exista um padréo similar Latossold/ermelho eutroférrico (EMBRA®, 2006)
de respostas que seja altamente correlacionado corgoan textura argilosa (629,0 gkde argila), que apresen-
produtividade, em todos os ambientes com déficit hidricava: 17,7 g dride matéria organica; pH (CacCl) 5,6; 2,37
(Cattivelliet al, 2008) Um correto entendimento de comocmol, dn® de Ca; 1,5 cmotim® de Mg; 0,0 cmqldn® de
o déficit hidrico afeta o desenvolvimento das culturas sedd; 0,70 cmo) dm? de K; 33,89 mg dride P (Mehlich-1);
de grande ajuda para a criagdo de mais cultivares toleran/ (%) de 49,65.
tes a seca (Irner 1997), por meio da identificacdo de O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3X2,
caracteristicas especificas, que determinparfarmance em delineamento experimental inteiramente casualizado,
de culturas em condic@es de déficit hidrico e que séo paem cinco repeti¢cdes. Os tratamentos foram compostos
siveis de alteragOes, seja por transformagéo genética, $aj combinacgdo de trés gendtipos de soja (CD 201, CD
por melhoramento genético convencional. 202 e CD 217) e dois regimes hidricos (irrigado, e com

Varias caracteristicas tém sido relacionadas com a imposicéo de déficit hidrico no inicio da fase reprodutiva).
lerancia a seca em plantas cultivadastilizacéo de mé- Os gen6tipos foram escolhidos dentro de um mesmo pro-
todos simples, como a determinagdo da umidadgama de melhoramento, de acordo com a sua adaptabili-
gravimétrica do solo (Ug) e o conteudo relativo de agutade a regido de cultivo.
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A parcela experimental foi composta por um vaso de Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo
polietileno (8,0 L) com duas plantas de soja. O experimeteste F e, quando detectadas variacfes significativas, as
to teve um total de 90 vasos, sendo 1/3 para as coletasrdlias foram contrastadas pelo teste de Tukey a 5% de
material, durante a imposi¢éo do déficit hidrico, 1/3 paraségnificancia. Os valores de CRA e Ug foram submetidos
analise biométrica, no final do periodo de déficit e, o reao teste de correlacédo de Pearson.
tante, para a avaliacdo dos componentes da producéo e
producéo por vaso, ao final do ciclo da cultura. RESULTADOS E DISCUSSAO

A semeadura dos genétipos de soja foi realizada de . .
maneira escalonada, a fim de sincronizar o periodo de © resultado da analise de variancia demonstrou a
florescimento, no inicio das avaliacdes. Os vasos foraRfiSténcia de interacdes significativas, entre genotipos
preenchidos com 8 dide solo seco e adubado com 68 "€9imes hl’drlcos~, para toda:s as variaveis determina-
mg dm® de RO, (super fosfato simples) e 78 mg @de das, cqm exclegao da m~aterla seca de estrutura§
K,O (cloreto de potassiojntes da semeadura, as Se_re?rodutlvas, namero de gréos por vagem e massa de mil
mentes foram tratadas com fungicida (metalaxyl-m) e ira0s (Bbelas 1 e 2).
seticida (imidacloprid). No momento da semeadura, as se- A Ug do solo permaneceu constante, durante o perio-
mentes receberam tratamento com cobalto e molibdéie de deficit hidrico e recuperacéo para os tratamentos
e, em seguida, foram inoculadas com bactérias do génbftgados (Figura 1), enquanto, para os tratamentos sub-
Rhizobiuma fim de estimular a formacao de nodulos e metidos ao déficit hidrico, observou-se queda acentuada
fixacao bioldgica de nitrogénio nos trés primeiros dias, com pouca variagao entre o ter-

O suprimento de agua as plantas foi realizado de mogRiro e o quarto dia, no momento da reidratagéo. O padréo
a manter a umidade do solo préxima & capacidade de c&lff-dessecamento do solo permitiu a imposigéo de um dé-
po, até o inicio do periodo de florescimento (estadio RfiCit hidrico de alta intensidade e curta duragéo, em fun-
guando a imposicao do déficit hidrico foi realizada. O d&80 das condi¢bes do ambiente de cultivo, com tempera-
ficit hidrico foi aplicado por meio de suspenséo da regiras maximas de 40,5 °C, favorecendo um déficit de pres-
até a Ug do solo atingir 15,5 g 108gjuando a irrigacio S&0 de vapor atmosférico.
foi retomada. O método de suspens&o da rega, juntamen-Todos os gendtipos submetidos a déficit hidrico apre-
te com a elevada demanda evapotranspiratéria do anggntaram reducéo do CRA, em comparagao com os trata-
ente de cultivo, permitiu o desenvolvimento de um déficiientos mantidos sob irrigagéo (Figura 2). Entretanto, o
hidrico de alta intensidade e curta duragdpés a gendtipo CD 217 mostrou-se mais sensivel ao desseca-
reidratacéo, todos os tratamentos foram conduzidos cénento do solo, apresentando os menores valores de CRA
suprimento adequado de agua, até o final do ciclo da cdirante o periodo de déficit hidrico e reidratacdo. Este
tura. comportamento parece estar associado ao menor contro-

Durante o periodo de imposicdo do déficit hidrico k& estomatico das perdas de adgua, em resposta a diminui-
recuperacéo das plantas, foi determinado o CRA diarigéo da disponibilidade de agua no solo. Em decorréncia
mente, antes do nascer do sol, segundo metodologia p#a-sensibilidade observada no genétipo CD 217, obser-
posta por Barrs 8\Veatherley (1962), por meio da pesavou-se um maior tempo de recuperagédo do CRA apos a
gem das massas de matéria fresca (MF), tirgida (MTy&dratacdo. Os gendtipos CD 201 e CD 202 apresentaram
seca (MS), de discos foliares, utilizando-se a formula: CRAeomMportamento semelhante entre si, tanto para o periodo
(MF-MS)/ (MT- MS) x 100 %A tolerancia protoplasmatica de deéficit hidrico, quanto ap6s a reidratagao, apresentan-
a dessecacao foliar foi avaliada no ultimo dia de défigito rapida recuperacao.
hidrico, mediante a determina¢&o da condutividade elétri- Em condi¢Bes de déficit hidrico suave, moderado e
ca resultante da liberacao de eletrélitos de discos devero, Ennahli & Earl (2005) observaram uma relacao li-
foliares imersos em 30 mL de 4gua deionizada (Le@toldnear entre os valores de contetdo relativo de 4gua (CRA)
al., 1981). e potencial hidrico foliaem plantas de algod&o. Jaraes

Apo6s o periodo de recuperacdo das plantas submeili-(2008a) observaram variagdes genéticas, dentro de gru-
das ao déficit hidrico, foram determinadas as varidvgi®s de cultivares e espécies selvagens de soja, para ca-
biométricas: area foliamassa da matéria seca de folhasacteristicas de interesse no estudo da toler&ncia a seca
caules + peciolos e estruturas reprodutivas. No final @ plantas, como CRA e potencial hidrico, tendo encon-
ciclo da cultura (estadio R8), foram avaliados os comptrado o CRA como um bom covariante para determinacéo
nentes da producao: numero total de vagens por plarde, variagbes genéticas, nos valores de ajuste osmoético
ndmero de vagens viaveis por planta, nimero de gréas folhas de soja. Panetal. (1993) observaram que a
por vagem, nimero de gréos por planta, massa de gramnutencédo da turgescéncia foliar foi de grande utilidade
por planta e massa de mil gréos. no screeningpara toleréncia a seca em grao de bico.
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Na Figura 3, é apresentada a correlagao existente dp-soja, em condi¢do de déficit hidrico intenso. O maior
tre os valores de Ug do solo e CRA, para o periodo deau de desidratacao foliar apresentado pelo genétipo CD
déficit hidrico, onde é possivel observar o padrédo de d&t7, no momento da reidratagao, refletiu-se em maiores va-
sidratacao foligrem funcéo do dessecamento do solo. ®@res de condutividade elétrica da solucdo. Os gendtipos
maior coeficiente de correlacéo, observado para o gen6tipbd 201 e CD 202 apresentaram um padréo de comporta-
CD 217, indica sua maior sensibilidade a diminuicdo daento semelhante ao demonstrado para o CRA, com valo-
agua disponivel no solo, quando comparado com os des de condutividade proximos aos tratamentos irrigados.
mais gendtipos. Sinclair & Ludlow (1986) sugeriram que, A liberacéo de eletrdlitos ocorre em niveis severos de
em condi¢cBes de déficit hidrico severo, em que akficit hidrico, por causa do aumento da quantidade de
estbmatos permanecem fechados na maior parte do @ispécies ativas de oxigénio (superoxidos), radicais livres
0s baixos valores de condutancia estoméficade gran- e de enzimas de “lise” (Roy-Macauleyal.,1992), que
de importancia para a manutencdo do CRA; portantoyesultam na ruptura e aumento da permeabilidade das
sensibilidade dos estdbmatos ao abaixamento da umidadembranas e, muitas vezes, em danos irreversiveis nas
do solo torna-se um comportamento desejavel no desenganelas e moléculas presentes no interior das células
volvimento de novos genétipos mais tolerantes a culifAlonsoet al.,1997). Plantas de feijao, submetidas a défi-
vos sob déficit hidrico, que apresentem uma rapida retmt hidrico em casa de vegetacdo, também apresentaram
mada da atividade fotossintética apés a reidratacdo. aumento da liberacdo de eletrdlitos em agua deionizada

A comparacdo dos gendtipos quanto ao extravag@&imenteket al.,2000) A tolerancia protoplasmatica a de-
mento de eletrdlitos celulares (Figura 4) mostra, claramesidratacéo foliar foi observada, também, em gendtipos de
te, os efeitos da reducao do contelido de agua nas folfejgio caupi (Pimentadt al, 2002) e grédo de bico (Gumha

Tabela 1.Resumo da analise de variancia para relagdes hidricas de trés gendtipos de soja sob irriga¢éo e com inducéo de déficit hidrico
no inicio do periodo reprodutivo da cultura

Conteudo relativo de agua nas folhas

FV:

1 DAl 2 DAI 3 DAI 4 DAI 5 DAl 6 DAI
F Genotipo 5,65 5,65 5,65 5,65 5,65 5,65
F Regime 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89
FGxR 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28
CV (%) 3,35 3,81 7,62 11,89 19,65 4,13

Toleréncia protoplasmatica

v 1 HAC 2 HAC 3 HAC 4 HAC
F Genotipo 2,97 2,82 3,19 3,83
F Regime 18,83** 18,73** 18,86 18,48**
FGxR 3,01 2,63 3,15 3,96
CV (%) 71,04 72,38 74,39 74,59

LFV: fonte de variacdd DAI: dias ap6s o inicio do déficit hidricéHAC: horas apos a colet&; ndo significativo; * e ** significativo a 5
e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Tabela 2.Resumo da andlise de variancia para variaveis biométricas e componentes da produgédo de trés genotipos de soja sob
irrigacéo e com inducéo de déficit hidrico no inicio do periodo reprodutivo da cultura

FVv? AF MSF MSCP MSER MSR MST
F Genétipo 22,28 10,80 63,92 25,94 46,98 28,10°
F Regime 20,43 62,28 33,53 1,81 50,70° 36,78
F(GxR) 11,49 14,20 6,75" 1,03 11,07 7,51
CV (%) 12,57 10,19 8,06 26,46 8,10 8,90
Fv NVTP NVVP NGPV NGPP MGP MMG
F Gendtipo 10,12 5,02 24,37 7,06" 7,28 8,45"
F Regime 27,75 10,11 4,66 3,99ns 39,37 31,57
F(GxR) 4,74 7,17 2,03+ 5,91" 10,82 0,50
CV (%) 15,37 19,21 18,88 19,63 15,32 10,66

1FV: fonte de variagadAF: area foliar; MSF: massa de matéria seca das folhas; MSCP: massa de matéria seca do caule e peciolo; MSER: massa de
matéria seca de estruturas reprodutivas; Al8fassa de matéria seca da parte aérea; M&3sa de matéria seca total; NVTP: nimero total de vagens

por planta; NVVP: nimero de vagens viaveis por planta; N®Bwiero de graos por vagem; NGPP: nimero de graos por planta; MGP: massa de
gréos por planta; MMG: massa de mil grdégido significativo; * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo.teste F
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al., 2000), quando gendtipos tolerantes apresentaram baacumulo de massa de matéria seca, independentemente
xo indice de injdrias nas membranas. do sistema de cultivo.

Para as variaveis biométricagfEla 3), determinadas ~ Um dos primeiros processos afetados, em resposta a
apols o periodo de recuperacdo das plantas, o gendtijfminuicdo da dgua disponivel no solo, € a expanséo ce-
CD 217 apresentou os maiores valores de area foliatuéar, processo altamente dependente dgetsgéncia da
acumulo de matéria seca, quando comparado com os pienta. Em estagios mais avancados de déficit hidrico,
mais genétipos em cultivo irrigado. Quando submetidasutros processos fisioldgicos sdo afetados, com efeitos
a déficit hidrico, os gendtipos CD 201 e CD 217 apresentdiretos no acimulo de assimilados pela planta, como a
ram significativa reducao nos valores de matéria secar@lucdo na taxa de assimilagao de carbono e aumento da
genotipo CD 217, que apresentou 0s maiores valorestdra respiratoria (rner 1997) A manutengdo de area foliar
area foliar em condicéo irrigada, apresentou drastica mara 0s genétipos CD 201 e CD 202, em condicdo de défi-
ducéo quando submetido a déficit hidrico, em funcao da
elevada superficie de perda de agua por transpiracdo 100

gendtipo CD 202 manteve valores constantes de area fo 90 ¥ e S
8 -
30+ 0
70 -
Ef VA 60
S 254 Q
8 2. 504
r =
§ O 40 1
=)
‘O
£ 20+ 301 == Médiados genbtipos (SD)
z —&— (D201 (CD)
5 20 A
=d— CD 202 (CD)
o
s | —¢— (D217 (CD)
g 151 -=— Com déficit hidrico o
g I Reidratagdo 0 ! L : - —=
—=— Sem déficit hidrico 1 5 3 4 5 6
10 . - : . Dias ap6s o inicio do déficit hidrico
1 2 3 4 5

Figura 2. Conteudo relativo de agua nas folhas de trés genétipos
Figura 1. Umidade gravimétrica do solo no periodo de défici?e soja s_ubmetidos a défiqit hidrico i_ntgnsoNno inicio do periodo
hidrico e. recuperacéo de plantas de soja eprodutivo (CD) e mantidos sob irrigacdo (SB$. barras

: verticais representam os valores de diferenga minima significativa
(dms) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Dias apds o inicio do déficit hidrico

- 100
1007 @ cp2o1cp)
L 90 § 90 4 =—a—CD202CD)
2 —e—(CD217(CD
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Figura 4. Condutividade elétrica de discos foliares de trés
Figura 3. Correlacéo de Pearson para Ug solo e 0 CRA no “pgendtipos de soja submetidos a déficit hidrico intenso no inicio
dawn” de genétipos de soja, submetidos a déficit hidrico intenge periodo reprodutivéks barras verticais representam os valores
no inicio do periodo reprodutivd.significativo a 1% de de diferenca minima significativa (dms) pelo teste de Tukey a 5%
probabilidade. de probabilidade.
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Tabela 3.Area foliar (AF), massa de matéria seca das folhas (MSF), massa de matéria seca do caule e peciolo (MSCP), massa de matéria seca dafpetenasssad®BBtéria seca total

(MST) de genotipos de soja sob irrigagdo (SD) e com indugéo de déficit hidrico intenso no inicio do periodo reprodutivo (CD)

MSPA (g planta?) MST (g planta?)

MSCP (g planta?)

MSF (g planta?)

AF (cm? plantal)

Gendtipo

CD
29,49bB

SD
35,01bA
37,13bA
49,93aA

CD
21,13bB
26,30aA

27,62aB

3,58

2,96
tre regimes hidricos, na linha,

SD
25,78bA
28,16bA
38,77aA

CD
13,08bB
16,94aA
18,76aB

2,26
1,87

SD
15,59cA

CD
7,42aB
8,8aA

SD
9,53bA
9,67bA

13,09aA

CD
2085,07bA
2716,26aA
2636,03aB

549,42
5262,05

SD
2505,19bA
2633,71bA
4020,32aA

CD 201
CD 202
CD 217

34,44abA
36,24aB

5,21

4,30
diferem estatisticamente pe
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cit hidrico, pode estar relacionada com uma maior eficién-
cia no controle estomético da transpiragdo, sem haver
contudo, a necessidade de reduzir a &rea foliar (Blum, 2005).
A manutencao da taxa de acumulo de assimilados, bem
como da area foliaé caracteristica importante para a ma-
nutencao do potencial produtivo de plantas em condi¢éo
de déficit hidrico (Lawn & Likoswe, 2008), apresentando
variabilidade entre materiais genéticos, conforme apre-
sentado no presente estudo.

Quando o déficit hidrico atinge condi¢des extremas,
observa-se a morte progressiva de folhas, iniciando-se
pelas mais velhas e seguindo para as mais novas, quando
a planta ndo consegue manters@tushidrico acima do
CRAc (conteudo relativo de agua critico) (Lawn &
Likoswe, 2008)Apesar de o aumento da taxa de absciséo
foliar ser uma estratégia de escape a seca, reducdes dras-
ticas na area fotossinteticamente ativa da planta podem
acarretar danos significativos na producao final (0l&
etal.,1977). Pimentel & Cruz Perez (2000) observaram com-
portamento diferenciado, principalmente para a area,foliar
em trés experimentos conduzidos com gendétipos de fei-
jdo em cultivo protegido, quando submetidos a déficit
hidrico no inicio do florescimento. Segundo Jaetes.
(2008b), gendtipos de soja, cultivados em condicdes ter-
minais de déficit hidrico, apresentaram diferengas na so-
brevivéncia de folhas e plantas, em funcdo do CRA.
sobrevivéncia de folhas e plantas foi maior em genétipos
que apresentaram menores taxas de declinio no CRA e
baixos valores de CRAc.

Os resultados obtidos para os componentes da pro-
ducéo e producgédo por plantaabkla 4) refletem, clara-
mente, o comportamento dos genotipos de soja para as
relagdes hidricas e variaveis biométricas. O gen6tipo CD
217 foi superior aos demais genétipos, para nimero de
vagens totais e vagens viaveis, demonstrando alto po-
tencial produtivo em cultivo irrigado. Para nimero de graos
por planta e massa de gréos por planta, o gendtipo CD
217 néo diferiu do CD 201. Em condic¢des de cultivo sob
déficit hidrico, ndo se observaram diferencas significati-
vas entre 0s gendtipos. Para o genétipo CD 201, a dimi-
nuicdo na producéo de grdos sob déficit hidrico ocorreu
de forma menos acentuaédasim como observado para
as variaveis biométricas, o gendtipo CD 202 nao apresen-
tou diferencas significativas entre o cultivo irrigado e com
indugdo de déficit hidricoA drastica diminuigdo do
acumulo de matéria seca, observada para o genotipo CD
217, resultou em diminuicdo acentuada na massa de gréos
por planta, em comparacéo com o cultivo irrigado. Neste
sentido, a manutencao dtatushidrico e da area foliar
em condig¢8es de déficit hidrico merece destaque, em fun-
¢do da sua relacdo com o acumulo de assimilados e com a
manutencao do potencial produtivo, conforme demons-
trado no presente estudo.
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Tabela 4.NUmero total de vagens por planta (NTVP), nimero de vagens viaveis por planta (NVVP), nimero de graos por planta
(NGPP) e massa de gréos por planta (MGP) de gendtipos de soja sob irrigacéo (SD) e com indugéo de déficit hidrico intenso no inicio
do periodo reprodutivo (CD)

Genotipo NTVP NVVP NGPP MGP (g)

SD CD SD CD SD CD SD CD
CD 201 123 bA 97 aB 67 bA 59 aA 130 aA 112 aA 249aA 17,8aB
CD 202 134 bA 116 aA 52 bA 55 aA 79 bA 97 abA 16,7 bA 16,4 aA
CD 217 183 aA 115aB 89 aA 53 aB 120 aA 76 bB 26,9aA 14,1aB
dms genotipo 31,15 18,97 31,75 4,71
dms regime 25,73 15,67 26,23 3,89

Médias seguidas da mesma letra, minlscula, para a comparacdo entre genotipos, na coluna, e mailscula para a comparacéo entre regimes
hidricos, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Existe uma enorme vantagem, na manutencao da reaCaracteristicas adaptativas, como a manutenc¢éo do
foliar, em gendtipos que apresentaram baixa capacidatatushidrico e da area foliadevem ser consideradas
de remobilizacao de reservas para os graos, pois o acinpdoa a manutencdo da produtividade em condicdes de
de massa passa a apresentar alta dependénciadéficit hidrico, com objetivo de habilitar a planta a compe-
fotossintese nas folhas (Blum, 2005). Para Pimeh&#l tir com o estresse.

(2000) e Gomest al.(2000), o rendimento final da cultura

: N ) . O gendtipo CD 202 mostrou-se mais eficiente na ma-
pode estar relacionado com a manutencao da area fOHaE

, ) encao do potencial produtivo, em condicao de déficit
durante o periodo de escassez de agua. Portanto, a hﬁ%-. . . ~ .
! X ~ ' 7 hidrico de alta intensidade e curta dura¢do, mediante a
lidade da planta em manter a area fotlarante a diminui- ~ P , . .
~ ., . . . manutenc¢do dstatushidrico e a area foliar no periodo de
¢ao da agua disponivel no solo, desempenha mporta@tS resse
papel na manutencéo do potencial produtivo do genétipo,
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& Muchow, 1990). _ . .
.. d . | R Alonso A, Queiroz CGS & Magalhae&C (1997) Chilling stress
CaraCte”_St'CaS adaptativas que evam a manmenga%ads to increased cell membrane rigidity in roots of coffee
dostatushidrico, como o controle estomatico, devem ser (Coffea arabical.) seedlings. Biochimica et Biophysideta,
consideradas para o aumento da produtividade em condit323:75-84.
¢do de seca, com objetivo de habilitar a planta a compétirrs HD &Weatherley PE (1962) re-examination of the relative
com o estresse (Cattivedzli al, 2008). Os resultados obti- turgldlt'y technique for_ estl_matlng_ water deficits in leaves.
K K . .Australian Journal of Biological Science, 15:413-428.
dos no presente estudo permitem apontar a importancia _ _ _
~ Ly L. . -, Blum A (2005) Drought resistance, watese eficiency, and yield
da manutencéo dsiatushidrico, em condi¢cbes de déficit

o ~ ) i o potential - are they compatible, dissonant, or mutually exclusive?
hidrico, para a recuperagao no periodo “pos-déficit”, bemaustralian Journal oAgricultural Research, 56159-1168.
como para a manutencao do potencial produtivo. Deveatiivelli F, Rizza F Badeck FMazzucotelli E, MastrangelaM,
se ressaltar o comportamento do gendtipo CD 202, quérancia E, Mare CTondelli A & StancaAM (2008) Drought
apresentou elevada capacidade de manter seu metabolilerance improvement in crop plantsn integrated view from

.~ e by . breeding to genomics. Field Crops Research, 105:1-14.
mo, mesmo em condi¢Bes de déficit hidrico de alta inten- _ _
sidade. Portanto. a compilacdo de dados I,OvenienE:}MBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos — CNPS (2006)
N ' P . % o P Sistema brasileiro de classifica¢éo de solos. Brasilia, EMBRAP
de diferentes locais e condi¢Ges de cultivo, deve ser emsp/EMBRAR-CNPS. 412p.
pregada para o desenvolvimento de novos materiais, C@Rhanli s & Earl HJ (2005) Physiological limitations to

caracteristicas de interesse para o cultivo em areas corphotosynthetic carbon assimilation in cotton under water stress.

restric&o hidrica. Crop Science, 45:2374-2382.
GomesAA, Araujo AP, Rossiello ROR Pimentel C (2000Acu-
CONCLUSOES mulacdo de biomassa, caracteristicas fisiolégicas e rendimento

de gréos em gendtipos de feijoeiro irrigado e sob sequeiro. Pes-
A diferenciacdo de comportamento de genétipos deduisaAgropecuaria Brasileira, 35:1927-1937.

soja é possivel em condigdo de déficit hidrico de alta ifupta SC, RathordK, Sharma SN & Saini RS (2000) Responses
tensidade e curta duracéo of chickpea cultivars to water stress. Indian Journal Plant

Physiology 5:274-276.
A manutencao do contelido relativo de agua e da am@nesAT, Lawn RJ & Cooper M (2008a) Genotypic variation for
foliar mostra-se boa estratégia para a manutencéo do pdjrough_t stress_response traits _in soybeaNatiation in soybean_
. . L. . . and wild Glycine spp. for epidermal conductance, osmotic
ten_CIIal pI’O.dut.IVO, em genotipos de soja submetidos %otential and relative water conterustralian Journal of
deéficit hidrico intenso. Agricultural Research, 59:656-669.

Rev CeresVicosa, v58, n.3, p. 342-349, mai/jun, 2D1



Comportamento de gendtipos de soja, submetidos a déficit hidrico intenso em casa de vege@48o

JamesAT, Lawn RJ & Cooper M (2008b) Genotypic variation for Pannu RK, Singh DFSingh P Chaudhary BD & SinglVP (1993)
drought stress response traits in soybean. Il. Inter-relations Evaluation of various plant water indices for screening the
between epidermal conductance, osmotic potential, relative genotypes of chickpea under limited water environment.
water content, and plant survivaAustralian Journal of Haryana Journafgronomy, 9:16-22.

Agricultural Research, 59:670-678. . . R
Pimentel C & Cruz Pere&J (2000) Estabelecimento de parametros

Jones HG (2007) Monitoring plant and soil water status: establishedpara avaliagédo de tolerancia & seca, em genétipos de feijoeiro.
and novel methods revisited and their relevance to studies of pesquisaAgropecuaria Brasileira, 35:31-39.

drought tolerance. Journal of Experimental Botaf§:119-
130. Pimentel C, Costa ES, Dos Santos MG & Guimardes VF (2000)

Leaf protoplasmic tolerance to water stress in bean genotypes.
Lawlor DW & Uprety DC (1993) Effects of the water stress on Physiology and Molecular Biology of Plants, 6:15-20.

the photosynthesis of crops and biochemical mechanism. In:

Abrol YP, Mohanty P& Govindje E (Ed.) Photosynthesis: Pimentel C, Sarr B, Diouf QAbboudACS & Roy-Macauley H
photoreactions to plant productivitiNew Dehli, Oxford and (2002) Tolerancia protoplasmética foliar a seca, em dois
IBH Publishing Co. p.419-449. gendtipos de caupi cultivados em campo. Revista Universidade

Lawn RJ & LikosweAA (2008) Genotypic diérences in leaf area Rural, Série Ciéncias ddida, 22:07-14.

maintenance contribute to differences in recovery from wateRoy-Macauley H, Zuily-Fodil, Kidric M, PhanThi A & Vieira da
stress in soybearustralian Journal oAgricultural Research,  Silva J (1992) Effect of drought stress on proteolytic activities
59:1075-1085. in Phaseolusand Vigna leaves from sensitive and resistant

LeopoldAC, Musgrave ME &Williams KM (1981) Solute leakage  Plants. Physiologia Plantarum, 85:90-96.
resulting from leaf desiccation. Plant Physiolo§$:1222-1225.  gjnclair TR & Ludlow MM (1986) Influence of soil water supply

Levitt J (1972) Responses of plants to environmental stress. Newon the plant water balance of four tropical grain legumes.
York, Academic Press. 698p. Australian Journal of Plant Physiolog¥3:329-341.

Ludlow MM & Muchow RC (1990)A critical evaluation of traits Turner NC (1997) Further progress in crop water relations.
for improving crop yields in water-limited environments. Advances inAgronomy 58:293-338.

Advances inAgronomy 43:107-153. )
Voltas J, Lopez-Corcoles H & Borras G (2005) Use of biplot

O'Toole JC, Ozbun JI& Wallace DH (1977) Photosynthetic  analysis and factorial regression for the investigation of superi-
response to water stress Rhaseoulus vulgarisPhysiologia or genotypes in multienvironment trials. European Journal of
Plantarum, 40:111-114. Agronomy, 22:309-324.

Rev CeresVicosa, v58, n.3, p. 342-349, mai/jun, 2D1



