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Introdução

A soja (Glycine max (L.) 
Merrill) possui importância 
incontestável no cenár io 
agrícola mundial ocupando 
isoladamente a posição de 
cultura mais cultivada em 
todo o mundo em áreas sem‑
pre em expansão. Na safra 
2008/09 a produção mundial 
alcançou 210,6×106ton em 
96,3×106ha (USDA, 2010) 
sendo o Brasil o segundo 
maior produtor, depois dos 
EEUU, com 57,1×106ton em 
21,7×106ha. A produtividade 
média Brasi lei ra , de 
2629kg·ha‑1, foi obtida atra‑
vés de novas tecnologias 
amplamente empregadas vi‑
sando maior produtividade a 
f im de atender a crescente 
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demanda por essa importante 
commodity (CONAB, 2010).

Previsões meteorológicas 
obtidas através de projeções 
de modelos simulados em 
computadores indicam um 
aumento no aquecimento glo‑
bal nas próximas décadas. 
Este aumento na temperatura 
média do planeta, até o fim 
do século XXI, vai girar em 
torno de 1,40ºC e 5,8ºC (As‑
sad et al., 2002). Umas das 
principais conseqüências atri‑
buídas a este fenômeno são 
as secas, pois segundo Cor‑
tez (2004) o aquecimento 
global será responsável por 
20% do aumento da falta de 
água, não somente em zonas 
propensas à seca, mas tam‑
bém nas áreas tropicais e sub‑
tropicais. Com essa crescente 

crise hídrica haverá dificulda‑
des em aumentar a área agrí‑
cola irrigada e, consequente‑
mente, em produzir alimentos 
na quantidade necessária para 
a população cada vez maior, 
assim, reduzindo a oferta de 
alimentos, o que aumentará a 
fome em todo o planeta (Vi‑
dal et al., 2005). Segundo 
Cortez (2004) já não há água 
suficiente para a agricultura 
que, em termos mundiais, já 
é responsável por 70% do 
consumo.

A cultura da soja é afetada 
por fatores bióticos e abióti‑
cos. Perdas causadas por es‑
tresses abióticos, como a seca, 
causam em média mais de 
50% das perdas mundiais, 
enquanto que prejuízos causa‑
dos por estresses bióticos re‑

duzem em média de 10 a 
20% da produtividade das 
culturas (Bray, 2004). Para os 
produtores, o desafio é então 
produzir mais com o dado 
suprimento de água, possivel‑
mente limitado (Passioura, 
2007). O suplemento de água 
no solo insuficiente é extre‑
mamente prejudicial para a 
planta, em que pode limitar o 
potencial produtivo em várias 
espécies (Santos e Carlesso, 
1998), bem como provocando 
menor crescimento durante o 
período vegetativo (Lobato et 
al. 2008). No início do ciclo a 
deficiência hídrica causa forte 
redução da emissão de novos 
ramos diminuindo, com isso, 
o número potencial de nós 
que poderiam produzir legu‑
mes. A def iciência hídrica 
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do 
déficit hídrico na fase inicial do estádio vegetativo, sobre o 
rendimento e a qualidade de sementes de soja, oriundas de 
sementes de alto e baixo vigor. O trabalho foi desenvolvido 
utilizando a cultivar de soja M-SOY 8008 RR. O delineamento 
experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esque-
ma fatorial 5×2, sendo cinco períodos de déficit hídrico (1-10, 
11-20, 21-30 e 31-40 dias após a emergência (DAE)) e dois ní-
veis de vigor das sementes (alto e baixo), totalizando dez tra-
tamentos, com quatro repetições. Concluiu-se que plantas de 
soja oriundas de sementes de alto vigor apresentam maior al-
tura de planta, diâmetro do caule, índice de colheita aparente 

e rendimento biológico aparente, que plantas originadas de se-
mentes de baixo vigor, proporcionando aumento de até 20% na 
produtividade. O déficit hídrico no período vegetativo, em soja, 
não afeta a altura de inserção do primeiro legume, número de 
nós da haste principal, número de legumes com uma e duas 
sementes e o rendimento de sementes por planta, mas reduz 
a altura de planta, diâmetro do caule e o número de legumes 
com três sementes, tanto em plantas oriundas de sementes de 
alto como de baixo vigor. Porém, o déficit hídrico a partir de 
20 DAE provoca redução da qualidade fisiológica das semen-
tes de soja, sendo mais severo em plantas provenientes de se-
mentes de baixo vigor.
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afeta o crescimento da planta 
por restringir a disponibilida‑
de de fotoassimilados, ref le‑
tindo‑se em menor estatura e 
menor número de nós por 
planta, bem como menor nú‑
mero de nós férteis, que apre‑
sentam ao menos um legume 
com um grão bem formado 
(Mundstock y Thomas, 2005).

Uma das maneiras de ame‑
nizar problemas com déficit 
hídrico no estabelecimento da 
cultura é utilizar sementes 
com elevada qualidade fisioló‑
gica, que pode ser definida 
como a capacidade de desem‑
penhar funções vitais, carac‑
terizada pela germinação, vi‑
gor e longevidade, que afeta 
diretamente a implantação da 
cultura em condições de cam‑
po (Popinigis, 1977). O vigor 
das sementes pode, conforme 
Tekrony et al. (1989), afetar o 

crescimento inicial das cultu‑
ras, mas o efeito tende a re‑
duzir com a evolução do cres‑
cimento, desaparecendo na 
maturação, o que foi constata‑
do por Schuch et al. (2000) 
em aveia‑preta. Segundo Mar‑
cos Filho (1999) o vigor de 
sementes tem efeito direto na 
habilidade da planta acumular 
matéria seca, mas à medida 
que os estádios se sucedem, 
essa influência tende a reduzir 
e o desempenho da planta 
torna‑se mais dependente das 
relações genótipo e ambiente. 
Segundo o autor, para as 
plantas produtoras de grãos, 
não é esperada influência da 
qualidade fisiológica das se‑
mentes sobre a produção fi‑
nal, quando não há redução 
significativa no estande ini‑
cial. No entanto, Tekrony y 
Egli (1991) af irmam que o 

potencial fisiológico das se‑
mentes pode afetar indireta‑
mente a produção da lavoura 
ao afetar a velocidade e a 
percentagem de emergência 
das plântulas e o estande ini‑
cial, bem como pode afetar 
diretamente o rendimento de 
grãos, através de sua influên‑
cia no vigor nas plantas resul‑
tantes. Nesse sentido, Schee‑
ren (2002) observou que as 
plantas de soja provenientes 
das sementes de alta qualida‑
de fisiológica apresentaram 
maior altura aos 21 dias após 
a semeadura, e aquela vanta‑
gem inicial, foi suficiente para 
resultar em maior rendimento 
de grãos.

Nesse contexto, o presente 
trabalho teve por objetivo 
avaliar o efeito do déficit hí‑
drico na fase inicial do está‑
dio vegetativo, sobre o rendi‑

mento e a qualidade de se‑
mentes de soja, oriundas de 
sementes de alto e baixo vi‑
gor.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido 
na safra agrícola 2009/2010, 
no Laboratório Didático de 
Análise de Sementes (LDAS) 
e em casa de vegetação, da 
Faculdade de Agronomia Eli‑
seu Maciel, Universidade Fe‑
deral de Pelotas, município de 
Capão do Leão – RS, Brasil.

Utilizaram‑se vasos com 
capacidade de 15 litros preen‑
chidos com solo peneirado, 
coletado do horizonte A1 de 
um PLANOSSOLO HÁPLI‑
CO Eutrófico solódico (Em‑
brapa, 2006) pertencente à 
unidade de mapeamento Pelo‑
tas. A adubação foi realizada 
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RESUMEN

This study aimed to evaluate the effect of the drought in 
the early vegetative stage on the yield and quality of soybean 
seeds, from seeds of high and low vigor. The study was con-
ducted using the cultivar M-SOY 8008 RR. The experimental 
design was completely randomized in a 5×2 factorial, five pe-
riods of water deficit (10-10, 11-20, 21-30 and 31-40 days af-
ter emergence (DAE)) and two levels of seed vigor (high and 
low), for a total of 10 treatments with four replications. It was 
concluded that soybean plants grown from seeds of high vigor 
have increased plant height, stem diameter, apparent harvest 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del 
déficit hídrico en la etapa inicial del estado vegetativo sobre 
el rendimiento y calidad de las semillas de soja, oriundas de 
semillas de alto y bajo vigor. El trabajo fue realizado utilizan-
do soja del cultivar M-SOY 8008 RR. El diseño experimental 
utilizado fue completamente al azar en esquema factorial 5×2, 
con cinco períodos de déficit hídrico (1-10, 11-20, 21-30 y 31-
40 días después de la emergencia (DAE)), y dos niveles de vi-
gor de la semillas (alto y bajo), totalizando diez tratamientos, 
con cuatro repeticiones. Se concluyó que las plantas de soja 
cultivadas a partir de semillas de alto vigor presentan mayor 
altura de planta, diámetro del tallo, índice de colecta aparente 

index and biological yield, than plants originated from seeds 
of low vigor, providing up to 20% increase in productivity. 
The water deficit in the growing season, in soybeans, does not 
affect the height of first pod, number of nodes on main stem, 
number of pods with one and two seeds and seed yield per 
plant, but reduces plant height, stem diameter and number of 
pods with three seeds, both in plants grown from seeds of high 
and low vigor. However, water deficit after 20 DAE causes re-
duction of the physiological quality of soybean seeds, the re-
duction being more severe on plants from seeds of low vigor.

y rendimiento biológico aparente, que las plantas procedentes 
de semillas de bajo vigor, proporcionando un aumento de has-
ta 20% de la productividad. El déficit hídrico en el período ve-
getativo, en la soja, no afecta la altura de inserción de la pri-
mera vaina, número de nudos sobre el tallo principal, número 
de vainas con una y dos semillas y el rendimiento de semillas 
por planta, pero reduce la altura de planta, diámetro del tallo 
y el número de vainas con tres semillas, tanto en plantas pro-
cedentes de semillas de alto como de bajo vigor. Sin embargo, 
el déficit hídrico a partir de 20 DAE provoca reducción de la 
calidad fisiológica de las semillas de soja, siendo más severa 
en plantas de semillas de bajo vigor.
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de acordo com CFQS‑RS/SC 
(2004), incorporando os nu‑
trientes ao solo cinco dias 
antes da semeadura. A cala‑
gem foi realizada sessenta 
dias antes da semeadura.

A cultivar de soja utilizada 
foi M‑SOY 8008 RR. Previa‑
mente à semeadura, as semen‑
tes foram tratadas com inocu‑
lante Gelfix 5® na dose de 
200ml/100kg de sementes e 
fungicida (grupo químico 
Fenilpirrol+Acilalaninato e in‑
grediente ativo f lu  di oxi‑
nil+metalaxil‑M; 25g·l‑1 +10 
g·l‑1), marca comercial (Maxim‑
‑XL) na dose de 100ml/100kg 
de sementes.

Para escolha dos lotes de 
sementes a serem utilizados 
nesse estudo conduziu‑se os 
testes de: análise da germina‑
ção (G), realizada com quatro 
repetições de 50 sementes 
para cada nível de vigor, co‑
locadas em substrato de papel 
de germinação (germitest), 
previamente umedecido em 
água utilizando‑se 2,5 vezes a 
massa do papel seco, e manti‑
do à temperatura de 25°C. As 
avaliações foram efetuadas 
conforme as Regras para 
Análise de Sementes (Brasil, 
2009) e a contagem realizada 
no oitavo dia após a semeadu‑
ra, sendo os resultados ex‑
pressos em porcentagem de 
plântulas normais. A primeira 
contagem de germinação 
(PCG) foi conduzida em con‑
junto com o teste de germina‑
ção, avaliada no quinto dia 
após a semeadura. O teste de 
emergência em campo (EC) 
foi realizado em canteiros 
contendo solo, sendo a seme‑
adura manual à profundidade 
de 2‑3cm, utilizando‑se 400 
sementes para cada nível de 
vigor (quatro repetições de 
100 sementes). A percentagem 
de emergência foi obtida pela 
contagem das plântulas emer‑
gidas no vigésimo primeiro 
dia após a semeadura.

Foram semeadas quatro se‑
mentes por balde para permi‑
tir posterior desbaste, retiran‑
do as plântulas mais precoces 
no lote de baixo vigor e as 
mais tardias no lote de alto 
vigor, com o propósito de uti‑
lizar a plântula emergida no 
dia de maior freqüência de 

emergência para cada um dos 
níveis de vigor, deixando ao 
final uma planta por balde. 
Os níveis de qualidade fisio‑
lógica das sementes foram 
obtidos de lotes de sementes 
produzidas na safra agrícola 
2008/2009. O lote de alto vi‑
gor apresentou 88% de germi‑
nação (G), 82% na primeira 
contagem da germinação 
(PCG) e 87% de emergência 
em campo (EC), enquanto que 
o lote de baixo vigor apresen‑
tou 75% de G, 61% PCG e 
74% EC.

As diferentes restrições hí‑
dricas utilizadas que corres‑
pondem aos tratamentos fo‑
ram aplicadas quando 51% 
das plantas estavam no está‑
dio VE, segundo a escala de 
Fehr e Caviness (1977), consi‑
derando‑se as sementes viá‑
veis utilizadas, índice que foi 
atingido aos cinco e sete dias 
após a semeadura para o lote 
de alto e baixo vigor, respec‑
tivamente.

Os tratamentos constaram 
da combinação de cinco perí‑
odos déficit hídrico e dois ní‑
veis de vigor das sementes. 
Os períodos de déficits hídri‑
cos foram: Testemunha, com 
irrigação; déficit hídrico de 
1‑10 dias após a emergência 
(DAE); déficit hídrico de 11-
20 DAE, de 21‑30 DAE e de 
31‑40 DAE. Os níveis de vi‑
gor estudados foram alto e 
baixo vigor, totalizando dez 
tratamentos, com quatro repe‑
tições. Ressalta‑se que antes e 
após os períodos de déficits 
hídricos, as unidades experi‑
mentais foram irrigadas dia‑
riamente.

Em cada tratamento foram 
realizadas as seguintes deter‑
minações: altura de inserção 
do primeiro legume (AIPL), 
altura de planta (AP), diâme‑
tro do caule (DC), número de 
nós da haste principal 
(NNHP), número de legumes 
sem semente por planta 
(NLSS), número de legumes 
com uma semente por planta 
(NLUS), número de legumes 
com duas sementes por planta 
(NLDS), número de legumes 
com três sementes por planta 
(NLTS), número de sementes 
por planta (NSP), rendimento 
de sementes por planta (RSP), 

fitomassa seca parte aérea por 
planta (FSPA), índice de co‑
lheita aparente (IC) e rendi‑
mento biológico aparente 
(RBA).

A AIPL foi determinada, 
com o auxílio de uma trena 
graduada, tomando‑se a medi‑
da da distância entre a super‑
fície do solo e a inserção do 
legume mais próxima a ele. A 
AP e DC foram determinados 
por ocasião da colheita. O 
diâmetro foi medido entre o 
segundo e terceiro nós acima 
do nível do solo com o uso 
de paquímetro e a altura das 
plantas com auxílio de régua 
milimetrada. O NNHP foi 
realizado pela contagem dos 
mesmos na haste principal. O 
NLSS, NLUS, NLDS e 
NLTS, foram obtidos por con‑
tagem. O NSP foi determina‑
do pela contagem do NLUS, 
NLDS e NLTS.

O RSP foi determinado 
pela pesagem do número de 
sementes resultantes e, deter‑
minado o grau de umidade e 
o peso de 1000 sementes 
(PMS), segundo a metodolo‑
gia descrita nas Regras para 
Análise de Sementes (Brasil, 
2009). O peso foi corrigido 
para 13% de umidade. Depois 
de debulhadas, as plantas fo‑
ram separadas nos componen‑
tes; sementes e material vege‑
tativo (fitomassa seca da parte 
aérea; FSPA), os quais após a 
secagem pelo método de estu‑
fa a 60ºC, mantidas durante 
72h foram pesadas em balan‑
ça analítica com precisão cen‑
tesimal. Com os valores de 
FSPA e RSP, obteve‑se o ín‑
dice de colheita aparente (IC= 
rendimento de sementes ⁄ ren‑
dimento de biomassa) e rendi‑
mento biológico aparente 
(RBA= soma da f itomassa 
seca da parte aérea + massa 
de sementes).

As sementes foram colhidas 
levadas ao laboratório ava‑
liando‑se os componentes do 
rendimento. Posteriormente 
foi realizada avaliação da 
qualidade fisiológica das se‑
mentes produzidas, pelos se‑
guintes testes:

Germinação (G). Realizada 
com quatro repetições de 50 
sementes para cada amostra, 

colocadas em substrato de 
papel de germinação (germi-
test), previamente umedecido 
em água utilizando‑se 2,5 
vezes a massa do papel seco, 
e mantido à temperatura de 
25°C. As avaliações foram 
efetuadas conforme as Regras 
para Análise de Sementes 
(Brasil, 2009) e os resultados 
expressos em porcentagem de 
plântulas normais.

Primeira contagem da germi-
nação (PCG). Constou da de‑
terminação da percentagem de 
plântulas normais aos cinco 
dias após a semeadura por 
ocasião da realização do teste 
de germinação.

Emergência em campo (EC). 
Realizado em canteiros con‑
tendo solo, sendo a semeadura 
feita manualmente à profundi‑
dade de 2‑3cm, com quatro 
repetições de 50 sementes para 
cada amostra. Avaliaram‑se a 
velocidade de emergência de 
plântulas, mediante a conta‑
gem diária de plântulas emer‑
gidas, e a percentagem de 
emergência de plântulas aos 21 
dias após a semeadura.

Índice de velocidade de emer-
gência (IVE). Obtido a partir 
do teste de emergência em 
campo. Para tanto, foram efe‑
tuadas contagens diárias, das 
plântulas normais, até os 21 
dias após a emergência. O 
IVE foi calculado pela equa‑
ção proposta por Maguire 
(1962).

Velocidade de emergência da 
plântula (VE). Obtido a partir 
do teste de emergência em 
campo. Para tanto, foram efe‑
tuadas contagens diárias, das 
plântulas normais, até os 21 
dias após a emergência. A VE 
foi calculada pela equação 
proposta por Edmond e Dra‑
pala (1958).

Envelhecimento acelerado 
(EA). Foi utilizado caixa ger‑
box com tela metálica hori‑
zontal fixada na posição me‑
diana. Foram adicionados 
40ml de água destilada ao 
fundo de cada caixa gerbox, e 
sobre a tela foram distribuídas 
as sementes de cada tratamen‑
to a fim de cobrir a superfície 
da tela, constituindo uma úni‑
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ca camada. Em seguida, as 
caixas contendo as sementes 
foram tampadas e acondicio‑
nadas em incubadora do tipo 
BOD, a 41ºC, onde permane‑
ceram por 48h (Marcos Filho, 
1999a). Após este período, as 
sementes foram submetidas ao 
teste de germinação, confor‑
me descrito anteriormente.

Peso de mil sementes (PMS). 
Determinado pela contagem ao 
acaso, de oito subamostras de 
100 sementes, as quais foram 
pesadas, sendo os valores do 
peso de mil sementes expres‑
sos em gramas, com uma casa 
decimal, conforme Brasil 
(2009).

Comprimento de raiz e plân-
tula (CR e CP). Foram distri‑

buídas quatro amostras de 20 
sementes de cada tratamento 
em rolos de papel‑toalha ume‑
decidos com água destilada 
utilizando‑se 2,5 vezes a mas‑
sa do papel seco, e mantido 
em germinador a 25°C, por 
cinco dias (Nakagawa, 1999). 
Sobre o papel‑toalha umedeci‑
do foi traçada uma linha no 
terço superior, na direção lon‑
gitudinal, onde as sementes 
foram colocadas direcionando‑
‑se a micrópila para baixo. O 
comprimento de raiz primária 
e das plântulas consideradas 
normais (Brasil, 2009) foi de‑
terminado ao final do quinto 
dia, com o auxílio de régua 
milimetrada. As avaliações da 
qualidade fisiológica das se‑
mentes foram realizadas ime‑

diatamente as sementes serem 
colhidas.

Na execução das análises 
estatísticas foi utilizado o sis‑
tema de análise estatística 
para Windows WinStat Ver‑
são 2.0 (Machado e Concei‑
ção, 2003). O delineamento 
experimental adotado foi in‑
teiramente casualizado, sendo 
os dados submetidos à análise 
de variância e, na presença de 
interação significativa, proce‑
deram‑se os desdobramentos 
necessários. As médias foram 
comparadas através do teste 
de Duncan a 5% de probabili‑
dade, em esquema fatorial 
5×2 (cinco períodos de déficit 
hídrico e dois níveis de vigor 
das sementes), com quatro 
repetições. Os dados expres‑

sos em percentagem foram 
transformados previamente 
em arco seno da raiz quadra‑
da de x/100.

resultados e discussão

Os resultados apresentados 
na Tabela I mostram que não 
ocorreram diferenças signifi‑
cativas nas variáveis, altura 
da inserção do primeiro legu‑
me (AIPL) e número de nós 
da haste principal (NNHP) 
em ambos os níveis de vigor 
e nos cinco períodos estuda‑
dos. Conforme Petry (2000) o 
número de nós da haste é um 
fator predominantemente ge‑
nético, independentemente da 
ocorrência de déficit hídrico e 
de vigor da semente. A irriga‑

TABELA I
ALTURA DE INSERçãO DO PRIMEIRO LEGUME (AIPL), 
ALTURA DE PLANTA (AP), DIâMETRO DO CAULE (DC) 

E NúMERO DE NóS DA HASTE PRINCIPAL (NNHP) 
DE PLANTAS DE SOJA ORIGINADAS DE SEMENTES 

DE ALTO E BAIXO VIGOR, SUBMETIDAS 
AO DéFICIT HíDRICO

Variável Déficit
Vigor

MédiaAlto Baixo

AIPL
(cm)

Testemunha 23,4 21,7 22,5 a
 1‑10 DAE* 21,2 19,3 20,2 a
11‑20 DAE 22,9 21,4 22,1 a
21‑30 DAE 22,8 21,6 22,2 a
31‑40 DAE 23,2 21,4 22,3 a
Média 22,7 A** 21,0 A 21,8
CV (%) 12,7  

AP
(cm)

Testemunha 98 88 93 a
 1‑10 DAE 84 73 79 b
11‑20 DAE 84 73 79 b
21‑30 DAE 85 74 80 b
31‑40 DAE 85 73 79 b
Média 87,0 A 76,0 B  
CV (%) 8,3  

DC
(cm)

Testemunha 10,0 8,6 9,3 a
 1‑10 DAE 9,0 7,6 8,3 b
11‑20 DAE 9,1 7,7 8,4 b
21‑30 DAE 9,1 7,7 8,4 b
31‑40 DAE 9,2 7,9 8,6 b
Média 9,3 A 7,9 B  
CV (%) 6,1  

NNHP

Testemunha 18 17 18 a
 1‑10 DAE 19 18 19 a
11‑20 DAE 18 18 18 a
21‑30 DAE 18 18 18 a
31‑40 DAE 18 18 18 a
Média 18 A 18 A  
CV (%) 7,5  

* DAE: dias após a emergência
** Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na 
coluna em cada variável resposta, não diferem pelo teste de Duncan a 5% 
de probabilidade.

TABELA II
NúMERO DE LEGUMES SEM SEMENTES (NLSS), 

NúMERO DE LEGUMES COM UMA SEMENTE (NLUS), 
NúMERO DE LEGUMES COM DUAS SEMENTES (NLDS) 

E NúMERO DE LEGUMES COM TRêS SEMENTES 
(NLTS) DE PLANTAS DE SOJA ORIGINADAS 
DE SEMENTES DE ALTO E BAIXO VIGOR, 

SUBMETIDAS AO DéFICIT HíDRICO

Variável Déficit Vigor MédiaAlto Baixo

NLSS

Testemunha 18 15 17 c
 1‑10 DAE * 19 18 19 ab
11‑20 DAE 20 19 20 ab
21‑30 DAE 21 19 20 a
31‑40 DAE 20 19 20 a
Média 20 A** 18 A  
CV (%) 14,6  

NLUS

Testemunha 39 29 34 a
 1‑10 DAE 35 26 31 b
11‑20 DAE 34 24 29 b
21‑30 DAE 35 24 30 b
31‑40 DAE 34 23 29 b
Média 35 A 25 B  
CV (%) 11,8  

NLDS

Testemunha 176 142 159 a
 1‑10 DAE 161 129 145 a
11‑20 DAE 159 128 144 a
21‑30 DAE 160 129 145 a
31‑40 DAE 159 130 145 a
Média 163 A 132 B  
CV (%) 13,2  

NLTS

Testemunha 42 34 38 a
 1‑10 DAE 37 28 33 b
11‑20 DAE 36 27 32 b
21‑30 DAE 36 27 32 b
31‑40 DAE 35 26 31 b
Média 37 A 28 B  
CV (%) 13,4  

* DAE: dias após a emergência.
**Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na 
coluna em cada variável resposta, não diferem pelo teste de Duncan a 5% 
de probabilidade.
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ção no período vegetativo 
pode não ser limitante ao ren‑
dimento, mas influencia posi‑
tivamente o rendimento ao 
dar condições de um vigoroso 
crescimento vegetativo. As 
sementes de alto vigor produ‑
ziram plantas com maior altu‑
ra e diâmetro de caule nos 
cinco períodos (Tabela I). Re‑
sultados semelhantes foram 
obtidos em aveia por Macha‑
do (2002) ao avaliar as plan‑
tas até os 30 DAE, constatou 

que plantas oriundas de se‑
mentes de alta qualidade 
apresentaram maior altura 
durante todo o período. Van‑
zolini e Carvalho (2002) tam‑
bém observaram que lotes de 
sementes de soja com baixa 
qualidade fisiológica resulta‑
ram em plantas de menor al‑
tura aos 18 e 38 dias após a 
semeadura (DAS) em compa‑
ração aos lotes de média e 
alta qualidade. Segundo os 
autores, estes dados, provavel‑

mente, refletem a velocidade 
de emergência das plântulas 
originadas de sementes de 
baixa qualidade fisiológica, 
significativamente menor em 
relação aos demais lotes.

Plantas que não sofrem dé‑
ficit hídrico (Tabela I) apre‑
sentaram desempenho supe‑
rior ao de plantas que sofrem 
déficit hídrico até os 40 DAE, 
nas variáveis altura de planta 
(AP) e diâmetro do caule 
(DC). Secas severas na fase 
vegetativa, segundo Bonato 
(2000), apresentam redução de 
crescimento da planta e dimi‑
nuição da área foliar e do 
rendimento de grãos; ainda 
segundo o mesmo autor, enfa‑
tiza também que o déficit hí‑
drico determina plantas de 
menor estatura, raquíticas, 
com folhas menores e entre‑
nós curtos. Resultados encon‑
trados por Petry (2000) e 
Thomas e Costa (1994) mos‑
tram a redução da estatura 
das plantas com o aumento 
do déficit hídrico, e isso é 
devido à diminuição do nú‑
mero de nós e comprimento 
de entrenós.

Pela observação da Tabela 
II constata‑se que não ocorre‑
ram diferenças entre os níveis 
de vigor para o NLSS, bem 
como que o tratamento sem 
déficit hídrico, apresentou de‑
sempenho inferior aos demais 
tratamentos. Em relação às 
variáveis, número de legumes 
com uma semente (NLUS), 
com duas sementes (NLDS) e 
com três sementes (NLTS), 
plantas originadas de semen‑
tes de alto vigor apresentam 
desempenho superior ao de 
plantas originadas de semen‑
tes de baixo vigor, nos cinco 
períodos. O tratamento sem 
déficit hídrico foi superior aos 
demais tratamentos nas variá‑
veis número de legumes com 
uma sementes (NLUS) e nú‑
mero legumes com três se‑
mentes (NLTS), porém para o 
número de legumes com duas 
sementes (NLDS) não se 
identificou diferenças entre os 
períodos de déficit hídrico.

Os dados apresentados na 
Tabela III mostram que plan‑
tas provenientes de sementes 
de alto vigor foram superiores 
às plantas provenientes de 

baixo vigor, nas variáveis nú‑
mero de sementes por planta 
(NSP) e rendimento de se‑
mentes por planta (RSP), nos 
cinco períodos de déficit hí‑
drico estudados. Resultados 
semelhantes foram encontra‑
dos em soja, por Scheeren 
(2002) ao estudar o efeito de 
diferentes níveis de vigor em 
sementes de soja, ao concluir 
que, sementes de alto vigor 
produziram plantas com maior 
rendimento f inal de grãos. 
Popinigis (1973) também ob‑
servou que plantas de soja 
provenientes das sementes de 
alto vigor, apresentaram ren‑
dimento de sementes, 16% 
superior em relação às de bai‑
xo vigor. Constatou ainda que 
as sementes de alto vigor pro‑
duziram plantas com maiores 
números de racemos e de va‑
gens, resultando em maior 
rendimento de sementes. Para 
o número de sementes por 
planta (NSP), o tratamento 
sem déficit hídrico apresentou 
desempenho superior aos de‑
mais tratamentos com déficit 
hídrico.

No que tange ao rendimen‑
to de sementes por planta 
(RSP; Tabela III) não se ob‑
servou diferença entre os tra‑
tamentos com déficit hídrico. 
Esses resultados divergem dos 
encontrados por Malavolta 
(1980) ao afirmar que o déficit 
hídrico, na fase de desenvol‑
vimento vegetativo, reduz o 
rendimento de grãos, pois, de 
acordo com Stülp et al. 
(2009) o período de duas a 
quatro semanas que precedem 
à diferenciação f loral é de 
extrema importância para a 
produtividade da cultura. O 
peso do grão tem controle 
genético substancial e, por 
isso, tem pequena variação 
(Rambo et al., 2002). Pode‑se 
observar que não houve efeito 
do vigor das sementes na va‑
riável fitomassa seca da parte 
aérea (FSPA), porém observa‑
ram‑se diferenças entre os 
tratamentos com déficit hídri‑
co, sendo o período de 11‑20 
DAE superior aos demais tra‑
tamentos com déficit hídrico.

No tocante ao índice bioló‑
gico (IC) e ao rendimento 
biológico aparente (RBA; 
Tabela III) constata‑se que 

TABELA III
NúMERO DE SEMENTES PLANTA (NSP), RENDIMENTO 
DE SEMENTES POR PLANTA (RSP), FITOMASSA SECA 

DA PARTE AéREA (FSPA), íNDICE DE COLHEITA 
APARENTE (ICA) E RENDIMENTO BIOLóGICO 

APARENTE (RBA) DE PLANTAS DE SOJA ORIGINADAS 
DE SEMENTES DE ALTO E BAIXO VIGOR, 

SUBMETIDAS AO DéFICIT HíDRICO

Variável Déficit Vigor MédiaAlto Baixo

NSP

Testemunha 518 417 468 a
 1‑10 DAE* 469 370 420 b
11‑20 DAE 462 363 413 b
21‑30 DAE 461 363 412 b
31‑40 DAE 457 361 409 b
Média  473 A**  375 B  
CV (%) 9,0  

RSP
(g)

Testemunha 85,0 67,6 76,3 a
 1‑10 DAE 82,9 65,6 74,3 a
11‑20 DAE 81,1 65,1 73,1 a
21‑30 DAE 82,8 64,5 73,7 a
31‑40 DAE 81,3 64,2 72,8 a
Média  82,6 A  65,4 B  
CV (%) 10,0  

FSPA
(g)

Testemunha 65,1 64,4 64,8 b
 1‑10 DAE 69,6 67,3 68,5 b
11‑20 DAE 78,7 77,4 78,1 a
21‑30 DAE 65,9 62,8 64,4 bc
31‑40 DAE 58,4 55,8 57,1 c
Média  67,5 A  65,5 A  
CV (%) 10,5  

ICA

Testemunha 0,56 0,51 0,54 ab
 1‑10 DAE 0,54 0,49 0,52 b
11‑20 DAE 0,50 0,45 0,48 c
21‑30 DAE 0,55 0,50 0,53 ab
31‑40 DAE 0,58 0,53 0,56 a
Média  0,55 A  0,50 B  
CV (%) 5,4  

RBA

Testemunha 150,1 132,0 141,1 ab
 1‑10 DAE 152,6 132,9 142,8 ab
11‑20 DAE 160,0 142,5 151,3 a
21‑30 DAE 148,8 127,4 138,1 ab
31‑40 DAE 139,8 120,1 130,0 b
Média  150,3 A  131,0 B  
CV (%) 8,5  

* DAE: dias após a emergência.
** Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na 
coluna em cada variável resposta, não diferem pelo teste de Duncan a 5% 
de probabilidade.
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plantas originadas de semen‑
tes de alto vigor foram supe‑
riores, às plantas originadas 
de sementes de baixo vigor 
nos cinco períodos de déficit 
hídrico. No tocante ao IC, 
verificou-se que plantas origi‑
nadas de sementes de alto e 
baixo vigor, quando submeti‑
das aos tratamentos com dé‑
ficit hídrico de 0 (testemu‑
nha), 21‑30 e 31‑40 DAE, não 
diferiram significativamente. 
Os resultados concordam 

com os obtidos por Thomas e 
Costa (1994) ao afirmarem 
que a deficiência hídrica pro‑
moveu um índice de colheita 
aparente mais elevado nas 
plantas do tratamento irriga‑
do, em relação àquele verifi‑
cado nas plantas do trata‑
mento sem irrigação. Em re‑
lação ao RBA, pode‑se anali‑
sar (Tabela III) que o trata‑
mento com déficit hídrico de 
31‑40 DAE foi inferior aos 
demais tratamentos.

Os resultados referentes à 
qualidade fisiológica das se‑
mentes produzidas (Tabela 
IV) mostram que o déf icit 
hídrico até aos 30 DAE em 
plantas provenientes de alto 
e baixo vigor, não prejudica‑
ram a PCG e G. No período 
de déficit hídrico de 31‑40 
DAE, pode‑se observar que 
plantas originadas de semen‑
tes de alto vigor produziram 
sementes de qualidade fisio‑
lógica super ior às plantas 
originadas de sementes de 
baixo vigor. O déficit hídrico 
provocado no estádio vegeta‑
tivo em plantas oriundas de 
sementes de alto e baixo vi‑
gor, até os 30 DAE, não pre‑
judicou a qualidade fisiológi‑
ca das sementes produzidas. 
Entretanto, plantas submeti‑

das ao déficit hídrico de 31-
40 DAE, prejudicou a quali‑
dade fisiológica das sementes 
resultantes, apenas em plan‑
tas provenientes de sementes 
de baixo vigor.

Os resultados obtidos na 
variável envelhecimento ace‑
lerado (EA; Tabela IV) mos‑
tram que não houve diferen‑
ça entre plantas oriundas de 
sementes de alto e baixo vi‑
gor até os 30 DAE, todavia, 
observou‑se que plantas ori‑
ginadas de sementes de alto 
vigor foram superiores, as 
plantas provenientes de bai‑
xo vigor no período de 31‑
40 DAE. Plantas formadas 
de sementes de alto vigor 
produzi ram sementes de 
qualidade infer ior quando 
submetidas ao déficit hídrico 

TABELA IV
PRIMEIRA CONTAGEM DA GERMINAçãO (PCG), 

GERMINAçãO (G), ENVELHECIMENTO ACELERADO 
(EA), íNDICE DE VELOCIDADE DE EMERGêNCIA (IVE) 
E VELOCIDADE DE EMERGêNCIA (VE) DAS SEMENTES 
RESULTANTES, PROVENIENTES DE PLANTAS DE SOJA 
ORIGINADAS DE SEMENTES DE ALTO E BAIXO VIGOR, 

SUBMETIDAS AO DéFICIT HíDRICO

Variável Déficit Vigor MédiaAlto Baixo

PCG (%)

Testemunha  98 A ab** 98 A a 98
 1‑10 DAE * 100 A ab 99 A a 100
11‑20 DAE 100 A a 98 A a 99
21‑30 DAE  97 A b 97 A a 97
31‑40 DAE  98 A ab 88 B b 93
Média 99 96  
CV (%) 5,3  

G
(%)

Testemunha 99 A b 98 A a 99
 1‑10 DAE 100 A ab 99 A a 100
11‑20 DAE 100 A ab 99 A a 100
21‑30 DAE 99 A b 98 A a 99
31‑40 DAE 100 A a 93 A b 97
Média 100 A 97 B  
CV (%) 5,0  

EA
(%)

Testemunha 96 94 95 a
 1‑10 DAE 90 93 92 bc
11‑20 DAE 96 93 95 ab
21‑30 DAE 96 95 96 a
31‑40 DAE 93 90 92 c
Média 94 A 93 A  
CV (%) 3,4  

IVE

Testemunha 14,5 A b 14,2 A ab 14.4
 1‑10 DAE 16,6 A a 15,0 B ab 15.8
11‑20 DAE 14,0 A b 11,9 B c 13.9
21‑30 DAE 15,5 A b 14,7 A a 15.1
31‑40 DAE 14,0 A b 13,7 A b 13.9
Média 14,9 13,9  
CV (%) 5,9  

VE

Testemunha 8,0 A a 8,0 A b 8.0
 1‑10 DAE 7,8 B b 8,0 A b 7.9
11‑20 DAE 8,2 A a 8,1 A a 8.2
21‑30 DAE 8,1 A a 7,9 B b 8.0
31‑40 DAE 8,0 A a 8,0 A b 8.0
Média 8,0 8,0  
CV (%) 1,4  

* DAE: dias após a emergência
** Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na 
coluna em cada variável resposta, não diferem pelo teste de Duncan a 5% 
de probabilidade.

TABELA V
EMERGêNCIA EM CAMPO (EC), PESO DE MIL 

SEMENTES (PMS), COMPRIMENTO DE PLâNTULA (CP) 
E COMPRIMENTO DE RAIz (CR) DAS SEMENTES 

RESULTANTES, PROVENIENTES DE PLANTAS DE SOJA 
ORIGINADAS DE SEMENTES DE ALTO E BAIXO VIGOR, 

SUBMETIDAS AO DéFICIT HíDRICO

Variável Déficit Vigor MédiaAlto Baixo

EC
(%)

Testemunha 99 98 99 ab
 1‑10 DAE * 98 98 98 bc
11‑20 DAE 99 96 98 abc
21‑30 DAE 99 99 99 a
31‑40 DAE 97 96 97 c
Média 98 A** 97 A  
CV (%) 4,4  

PMS

Testemunha 171 A b 165 B b 168
1‑10 DA 162 A d 159 A b 161
11‑20 DAE 181 A a 174 B a 178
21‑30 DAE 157 B d 165 A b 161
31‑40 DAE 163 A c 151 B c 157
Média 167 161  
CV (%) 2,0  

CP

Testemunha 30,5 A a 28,9 A a 29,7
 1‑10 DAE 30,7 A a 27,8 A ab 29,3
11‑20 DAE 25,5 A b 22,6 B c 24,1
21‑30 DAE 23,9 B b 26,8 A ab 25,4
31‑40 DAE 29,8 A a 25,1 B bc 27,5
Média 28,7 25,7  
CV (%) 11,1  

CR

Testemunha 12,6 12,3 12,5 a
 1‑10 DAE 13,4 11,7 12,6 a
11‑20 DAE 10,9 10,1 10,5 b
21‑30 DAE 12,5 10,8 11,7 b
31‑40 DAE 12,6 9,5 11,1 a
Média 12,4 A 10,9 B  
CV (%) 15,3  

* DAE: dias após a emergência.
** Médias seguidas de mesma letra minúscula e maiúscula, na coluna, não 
diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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de 1‑10 DAE. Por out ro 
lado, plantas or iundas de 
baixo vigor produziram se‑
mentes de qualidade inferior 
quando submetidas ao déficit 
hídrico de 31‑40 DAE. No 
que diz respeito ao índice 
IVE, verifica-se que plantas 
provenientes de sementes de 
alto vigor, submetidas aos 
períodos de déficit hídrico 
de 1‑10 e 11‑20 DAE foram 
superior às plantas prove‑
nientes de baixo vigor. Já 
nos períodos de 0 (testemu‑
nha), 21‑30 e 31‑40 DAE, 
não ocor reram diferenças 
entre os níveis de vigor das 
sementes. Ainda referente à 
var iável IVE, constata‑se 
que plantas provenientes de 
alto vigor, quando submeti‑
das ao déficit hídrico no pe‑
ríodo de 1‑10 DAE produzi‑
ram sementes de qualidade 
superior aos demais períodos 
de déf icit hídr ico. Porém, 
plantas provenientes de se‑
mentes de baixo vigor apre‑
sentaram desempenho supe‑
r ior no per íodo de déf icit 
hídrico de 21‑30 DAE.

Os resultados do teste de 
velocidade de emergência 
(VE; Tabela IV) demonstram 
que não houve diferenças 
significativas, entre plantas 
originadas de sementes de 
alto e baixo vigor, quando 
submetidas aos déficits hí‑
dricos nos períodos 0, 1‑10, 
11‑20 e 31‑40 DAE. No perí‑
odo de 21‑30 DAE, plantas 
provenientes de sementes de 
alto vigor produziram se‑
mentes de qualidade superior 
às plantas provenientes de 
sementes de baixo vigor. 
Plantas originadas de semen‑
tes de alto vigor produziram 
sementes de qualidade infe‑
r ior no per íodo de déf icit 
hídr ico de 1‑10 DAE. Por 
outro lado, plantas que so‑
freram déficit hídrico no pe‑
ríodo de 11‑20 DAE, produ‑
ziram sementes de qualidade 
superior quando originadas 
de sementes de baixo vigor.

Os dados de emergência 
em campo (EC; Tabela V) 
evidenciam que o nível de 
vigor das sementes utiliza‑
das não diferiu significativa‑
mente nos cinco tratamentos 
com déficit hídrico estuda‑

dos. Constata-se que, o défi‑
cit hídrico provocado no pe‑
ríodo de 21‑30 DAE apresen‑
tou desempenho superior aos 
demais tratamentos, em am‑
bos os níveis de vigor. Plan‑
tas provenientes de sementes 
de alto vigor adquirem PMS 
superior ao de plantas oriun‑
das de sementes de baixo 
vigor, quando submetidas a 
períodos de déficit hídrico 
inicial, com exceção dos pe‑
ríodos de 1‑10 e 21‑30 DAE. 
Comportamento semelhante 
foi verificado por Schuch e 
Finatto (2006), em plantas 
isoladas de soja , onde as 
sementes de alta qualidade 
fisiológica apresentaram de‑
sempenho superior às plan‑
tas originadas de sementes 
de menor qualidade para o 
peso de 1000 sementes. O 
déficit hídrico ocorrido no 
período de 11‑20 DAE pro‑
duziu sementes de qualidade 
superior no PMS, tanto em 
sementes de alto como de 
baixo vigor.

No que diz respeito ao 
comprimento de plântula (CP; 
Tabela V), plantas oriundas 
de sementes de alto e baixo 
vigor, produziram sementes 
de qualidade semelhante, nos 
tratamentos sem déficit hídri‑
co e com déficit hídrico de 
1‑10 DAE. Para os períodos 
de 11‑20 e 31‑40 DAE plan‑
tas oriundas de sementes de 
alto vigor produziram semen‑
tes de qualidade superior às 
plantas or iundas de baixo 
vigor. Porém no período de 
21‑30 DAE, plantas prove‑
nientes de sementes de alto 
vigor, produziram sementes 
de qualidade inferior as plan‑
tas provenientes de sementes 
de baixo vigor. Ainda refe‑
rente ao CP, as plantas origi‑
nadas de sementes de alto 
vigor quando submetidas ao 
déficit hídrico, apresentaram 
desempenho superior nos pe‑
ríodos de sem déficit hídrico, 
1‑10 e 31‑40 DAE. Porém, 
plantas originadas de semen‑
tes de baixo vigor apresenta‑
ram desempenho superior nos 
tratamentos sem déficit hídri‑
co e com déficit hídrico de 
1‑10 e 21‑30 DAE. No tocan‑
te ao comprimento de raiz 
(CR), verifica-se que plantas 

oriundas de sementes de alto 
vigor apresentaram desempe‑
nho superior ao de plantas 
oriundas de sementes de bai‑
xo vigor. Os períodos de dé‑
f icit hídrico ocorridos nos 
per íodos de 11‑20 e 21‑30 
DAE, produziram sementes 
de qualidade fisiológica infe‑
rior aos demais tratamentos.

conclusões

Plantas de soja oriundas de 
sementes de alto vigor apre‑
sentam maior altura de planta, 
diâmetro do caule, índice de 
colheita aparente e rendimen‑
to biológico aparente, que 
plantas originadas de semen‑
tes de baixo vigor, proporcio‑
nando aumento de até 20% na 
produtividade.

O déficit hídrico no perío‑
do vegetativo, em soja, não 
afeta a altura de inserção do 
primeiro legume, número de 
nós da haste principal, núme‑
ro de legumes com uma e 
duas sementes e o rendimen‑
to de sementes por planta, 
mas reduz a altura de planta, 
diâmetro do caule e o núme‑
ro de legumes com três se‑
mentes, tanto em plantas 
oriundas de sementes de alto 
como de baixo vigor.

O déficit hídrico a partir de 
20 DAE provoca redução da 
qualidade fisiológica das se‑
mentes de soja, sendo mais 
severo em plantas provenientes 
de sementes de baixo vigor.
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