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RESUMO: O objetivo desse experimento foi verificar a produtividade da soja em condi¢des de
estresse hidrico sob efeito do aminoacido L-prolina conduzido em delineamento de blocos
casualizados e esquema fatorial duplo com 12 tratamentos e 3 repeti¢des para cada, totalizando 36
parcelas. Apos analise estatistica ficou evidenciado que os tratamentos que receberam aplicagdo do
aminoacido apresentaram resultados significativamente superiores de produtividade quando
comparados aos que nao receberam, ¢ que a queda da produtividade ocorre em funcdo da quantidade
de dias em que as plantas foram submetidas ao estresse hidrico, conforme ja era esperado. Quanto a
interagdo entre os dois fatores, as diferencgas nao foram significativas e, portanto, ndo abordadas.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L.; Estresse-Hidrico; Resisténcia; Seca; Produtividade.

ANALYSIS OF SOYBEAN PRODUCTIVITY UNDER WATER STRESS CONDITIONS
SUBMITTED TO THERMO PROTECTION WITH AMINO ACID.

ABSTRACT: The objective of this experiment was to verify soybean yield under water stress
conditions under the effect of the amino acid L-proline conducted in a randomized block design and
double factorial scheme with 12 treatments and 3 replications for each, totaling 36 plots. After
statistical analysis, it was evidenced that the treatments that received application of the amino acid
showed significantly higher productivity results when compared to those that did not, and that the
decrease in productivity occurs as a function of the number of days in which the plants were subjected
to water stress, according to it was already expected. As for the interaction between the two factors,
the differences were not significant and, therefore, not addressed.
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INTRODUCAO

Se destacando como a principal cultura agricola nacional, a soja (Glycine max L.), desempenha
papel crucial no cenario do agronegocio brasileiro, elevando a economia de produtores rurais e por
consequéncia do pais. A cada ano ¢ possivel observar o aumento da produtividade ndo s6 no Brasil,
como em todo o mundo, sendo, portanto, uma consequéncia do avango tecnologico propiciado pela
pesquisa de iniciativas publicas e privadas. O que, por conseguinte, leva ao aumento da eficiéncia dos
manejos adotados para a cultura (MAPA, 2008).

Historicamente, acredita-se que a soja tenha sido originada no nordeste da Asia, mais
especificamente na China e suas regides adjacentes e, logo, sua disseminagdo do Oriente para o
Ocidente (Bonetti, 1981).

Em termos produtivos, de acordo com a CONAB (2019), o resultado geral da ultima safra
(2018/19) atingiu 115 milhdes de toneladas. A regido Centro-oeste ¢ a principal produtora da
oleaginosa no Brasil, apresentando nessa mesma safra uma produgao total de 53 milhdes de toneladas.

Quando falamos em produtividade de culturas agricolas, em especifico da soja, o clima
desempenha fator determinante em todo o ciclo. Levando isso em considera¢do, ¢ fundamental o



conhecimento das condi¢des climaticas e suas variagdes historicas para que se chegue a melhores
niveis de produgao agricola.

Nesse contexto, ¢ de consenso que a regido do cerrado brasileiro ¢ propicia a agri- cultura,
principalmente quando consideramos seus valores de precipitacdo anuais. Entretanto, mesmo com boa
intensidade pluviométrica, o que ocorre ¢ a ma distribuigdo das chuvas e a ocorréncia de periodos de
veranico (estiagem) durante o periodo chuvoso (Goedert, 1989).

Visando justamente atenuar tais periodos de indisponibilidade hidrica, o aminoacido Prolina
tem sido largamente estudado entre os solutos envolvidos no ajustamento osmoético por ser
considerado um agente osmorregulador compativel com muitas espécies, inclusive com a soja,
conforme citam Tyree e Jarvis (1982).

Tais estudos sdo consequéncias do acimulo desse aminoacido em células vegetais quando em
condi¢bes de estresse hidrico, atuando como mecanismo compensatério de sobrevivéncia durante
longos periodos de estiagem (Delauney & Verma, 1993).

O objetivo da presente pesquisa ¢ analisar a produtividade da soja (Glycine Max L.) em
condi¢des de estresse hidrico quando submetida ao tratamento de termoprotecdo com aminoacido L-
Prolina.

MATERIAL E METODOS

Visando analisar a produtividade da cultura da soja em situa¢des de estresse hidrico submetida
a aplicagdo do aminoacido L-Prolina, a pratica experimental da presente pesquisa foi conduzida na
cidade de Itumbiara, Goias.

Para o plantio do experimento foram empregadas sementes de soja variedade NS 7200 RR com
peneira 5.5. Quanto ao tratamento das sementes, as mesmas foram submetidas a tratamento industrial
utilizando os seguintes produtos quimicos: Florite 1197, Sepiret®, Nitro Starter Ultra, Dermacor®,
Rancona® e Granouro®.

Tabela 1: Representacdo dos tratamentos utilizados no experimento.

Tratamentos Repeticoes
T1S Soja sem estresse e L-prolina 3
Bl TIN Soja sem estresse (testemunha) 3
T2S Soja com 7 dias de estresse e L-prolina 3
B2 T2N Soja com 7 dias de estresse (testemunha) 3
T3S Soja com 9 dias de estresse ¢ L-prolina 3
B3 T3N Soja com 9 dias de estresse (testemunha) 3
T4S Soja com 11 dias de estresse e L-prolina 3
B4 T4N Soja com 11 dias de estresse (testemunha) 3
T5S Soja com 13 dias de estresse e L-prolina 3
BS T5N Soja com 13 dias de estresse (testemunha) 3
T6S Soja com 15 dias de estresse e L-prolina 3
B6 T6B Soja com 15 dias de estresse (testemunha) 3

O plantio foi feito de forma manual no dia 31/12/2019, sendo este realizado em baldes plasticos
de 18 litros preenchidos com solo caracteristico do proprio Campus Experimental da Instituig¢éo.

Quanto a adubagdo empregada, a recomendagdo técnica foi realizada com base na analise de
solo utilizando o livro 5 aproximag@o Ribeiro (1999), no momento do plantio foi realizada a mistura
manual de fertilizante mineral 0-20-20 (nitrogénio-fésforo-potassio) e posteriormente apenas uma
aplicag@o de cobertura com 08-20-20, sendo a mesma realizada na data de 01/02/2020 (30 dias apos o
plantio).

Se tratando da adubagdo nitrogenada, foi realizada, no instante do plantio a inoculagdo das
sementes, sendo tal processo feito com auxilio do inoculante granular Adhere® 60, na dosagem de 60
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gramas do produtos comercial para 50 quilogramas de sementes, que possui a fun¢do de inocular as
bactérias Bradyrhizobium elkanii no solo, captando dessa forma o nitrogénio presente na atmosfera e
fornecendo nas quantidades adequadas a planta por meio da formacdo das colonias de bactérias no
solo.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial
duplo, onde no fator 1 foi analisado a presen¢a ou ndo do aminoacido L-Prolina e no fator 2 a
quantidade de dias em que a planta foi submetida ao estresse hidrico, conforme pode ser visualizado
por meio da Tabela 1.

Ao todo, é possivel observar que foram realizados 12 tratamentos com 3 repeti¢cdes cada, o que
totaliza o quantitativo de 36 parcelas.

Apds o plantio, a soja foi irrigada diariamente com aspersdo de 4gua com auxilio
de uma mangueira até alcancar 47 dias (16/02/2020), data a qual foi iniciada a sua submissao
as condigdes de estresse hidrico.

Para proteger as plantas de qualquer contato com agua e umidade mantendo as
condicdes de estresse hidrico, foram empregados sacos plasticos inseridos e amarrados no
corpo do balde, proximo a base da planta.

Visando verificar a produtividade da soja em situagdes de estresse hidrico na
presenca do aminoacido L-prolina, foi utilizado o produto One. A Pro®, sendo o mesmo
aplicado nas datas de 09/02/2020 (exatos 40 dias apds o plantio) e 16/02/2020, data que
marcou o inicio do estresse hidrico das plantas.

E importante frisar que na fase de aplicacdo, as plantas se encontravam ja nos
estadios reprodutivos R2 e R3, caracterizados pelo florescimento pleno da planta e inicio de
formacdo das vagens e que apds a permanéncia nas condigdes de estresse hidrico nas
quantidades de dias especificados na tabela 3 as plantas voltaram a ser irrigadas normalmente.

O produto foi diluido nas dosagens de 1,5 L a cada 100 L de 4gua (recomendagao
do fabricante) e posteriormente foi aplicado nas plantas com o auxilio de uma bomba costal
de pulveriza¢do com capacidade para SL.

Passados 100 dias apds o plantio, apoés a maturagdo natural das plantas, foi
realizada entdo a colheita das vagens para verificacdo da produtividade de cada tratamento. O
procedi- mento de colheita ocorreu manualmente, sendo as amostras de vagens colhidas e
inseridas em sacos plasticos para posterior contagem, debulha dos graos, pesagem, analise
estatistica e verificacao dos resultados obtidos.

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% probabilidade, utilizando o programa
computacional SISVAR (Ferreira, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia dos dados da aplicagdo de aminoacido L-prolina, das
condi¢des de estresse hidrico e da interagdo entre ambos os fatores, revelaram que s6 houve diferenga
significativa para aplicacdo de aminoacido e as condigdes de estresse, ambas a 1% de probabilidade,
tal como mostra a Tabela 2 ilustrada abaixo.

Em contrapartida, para a interagdo entre aplicagdo de aminoacido e condi¢des de estresse
hidrico ndo houve diferenca significativa.

Para analise das condi¢des de aplicacdo de aminoacido foi utilizado o teste de Tukey, enquanto
que para analisar as condigdes de estresse hidrico das plantas foi empregada a analise de regressao
polinomial, sendo a regress@o linear considerada significativa a 1% de probabilidade e a regressio
quadratica ndo significativa para os trés parametros analisados (produtividade por planta, vagens por
planta e graos por vagem).

A Tabela 3 exposta abaixo ilustra os resultados obtidos no teste de Tukey para a presenga ou
ndo de aminoacidos na soja do experimento, onde é possivel observar que a soja que sofreu aplicacao
de L-prolina apresentou resultados bastante superiores em produtividade, graos por vagem e vagens
por planta quando comparada a soja que ndo sofreu aplicagdo do aminoacido.
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Tabela 2: — Resumo da analise de varidncia do experimento para os caracteres Produtividade em
gramas, Numero de Grdos por Vagem e Numero de Vagens por Planta na analise em condi¢des de
estresse hidrico com termoprotecdo através do aminodcido L-Prolina.

Quadrados Médios
FV GL Produtividade Griaos/Vagem Vagens/Planta
Aminoacido 1 361,00%* 2,09%%* 2791,36**
Estresse 5 216,31%* 0,38%* 839,03**
Aminoacido*Estresse 5 5,13ns 0,05ns 8,10ns
Blocos 2 574,53 0,79 713,02
Erro 22 16,59 0,05 91,84
Regressiao Linear 1 1070,26** 1,62%* 4092,68**
Regressao Quadratica 1 2,66ns 0,09ns 51,78ns
Desvio 3 2,88 0,06 50,68
CV (%) 16,81 9,71 7,56

Tabela 3 — Resultados obtidos no teste de Tukey do experimento para os caracteres Produtividade em
gramas, Numero de Graos por Vagem e Numero de Vagens por Planta na analise em condigoes de
estresse hidrico com termoprotecdo através do aminodcido L-Prolina.

Aminoacidos Produtividade Graos/Vagem Vagens/Planta
Com 27,39 a 2,56 a 135,61 a
Sem 21,05 b 2,07 b 118,00 b
Média 24,22 2,31 126,80

Tais resultados ficam evidenciados através dos estudos feitos por Felisberto (2015), onde
também ficou comprovada a eficiéncia do aminoacido L-prolina, em condi¢des de estresse hidrico, de
realizar uma adequada manutengdo osmotica das plantas, aumentando a capacidade das mesmas de
extrairem agua do solo e proteger sua integridade celular, ocasionando dessa forma um aumento da
produtividade dos tratamentos que receberam a aplicagdo do aminoécido.

Estima-se que os bons resultados obtidos se devem a capacidade que o aminoacido possui de
estabilizar as paredes celulares impedindo ou regulando as percas de agua da planta para o meio
externo. Se tratando das condigdes isoladas de estresse, foi possivel verificar que a produtividade foi
reduzida quanto maiores foram as quantidades de dias em que as plantas foram submetidas a tais
condi¢des, como pode ser visualizado por meio do grafico na Figura 1.

Figura 1: Grafico ilustrativo da produtividade obtida nas condi¢des de estresse hidrico
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Estima-se que a auséncia de 4gua tenha provocado deficiéncias na etapa de desenvolvimento da
planta, o que acarretou a queda da produtividade nessa situagdo. O mesmo ocorreu para a quantidade
de vagens/planta, também em quantidades inferiores quanto maiores foram os dias de estresse, como
fica evidenciado por meio do grafico da Figura 2.

Figura 2: Grafico ilustrativo da quantidade de vagens por planta obtida nas condi¢des de estresse
hidrico.
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Por fim, conforme ja era esperado com base nas premissas anteriores, a quantidade de graos por
vagem também foi reduzida em funcdo da quantidade de dias de estresse, apresentando um padrdo de

reduc@o de produtividade quanto maiores foram os niimeros de dias expos- tos ao estresse hidrico,
como pode ser visto por meio do grafico mostrado na Figura 3.

Figura 3: Grafico ilustrativo da quantidade de vagens por planta obtida nas condi¢Ges de estresse
hidrico.
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Dias em Estresse Hidrico

As interagOes das condi¢des de aplicacdo do aminoacido e de estresse hidrico ndo foram aqui
mostradas porque, conforme ja citado anteriormente, ndo houve diferenga significativa entre os
resultados encontrados.
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CONCLUSAO

Finalizada a execug@o do experimento ¢ possivel concluir que a aplicacdo do aminoacido L-
prolina contribuiu significativamente no aumento da produtividade da soja quando comparada as
plantas que ndo sofreram aplicag@o do produto e que quanto maior a quantidade de dias em que a soja
foi submetida as condi¢des de estresse hidrico, menor foi a produtividade em todos os parametros
analisados.

Quanto a interacdo entre ambos os fatores, estes ndo apresentaram resultados com diferengas
significativas e, portanto, ndo foram aqui mencionados.
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