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RESUMO 

O déficit hídrico é um dos principais fatores abióticos que limitam o crescimento e o 
desenvolvimento inicial das plantas, especialmente em regiões com irregularidade na 
disponibilidade de água. Na cultura da soja, o estresse hídrico nas fases iniciais pode 
comprometer o estabelecimento das plântulas, afetando características morfológicas 
essenciais ao desenvolvimento da cultura. Diante desse contexto, o presente trabalho 
teve como objetivo avaliar a tolerância ao estresse hídrico de três cultivares de soja 
por meio da análise do crescimento inicial das plântulas submetidas a diferentes 
regimes hídricos induzidos. O experimento foi conduzido no Laboratório de 
Agropecuária do Instituto Federal do Piauí (IFPI) – Campus Uruçuí, utilizando 
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 × 4, com 
cinco repetições. Foram avaliadas as cultivares DOMÍNIO BMX 84186 RSF, ADAPTA 
LTT 8402 IPRO e OLIMPO BMX 80182 RSF, submetidas a quatro níveis de regime 
hídrico (100, 75, 50 e 25% da capacidade do recipiente), conforme metodologia 
proposta por Souza et al. (2000). Após 20 dias de cultivo em germinador a 25 ºC, com 
fotoperíodo de 12 horas, foram avaliadas a massa fresca da parte aérea (MFPA), a 
massa fresca da raiz (MFR), a massa seca da parte aérea (MSPA), a massa seca da 
raiz (MSR), o número de folhas (NF) e a altura das plântulas (AP). Os dados obtidos 
foram submetidos à análise estatística pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, 
utilizando o programa R, versão 4.5.2. Os resultados demonstraram que as cultivares 
apresentaram respostas distintas aos regimes hídricos aplicados, evidenciando 
variações no crescimento inicial das plântulas. As cultivares OLIMPO BMX 80182 RSF 
e ADAPTA LTT 8402 IPRO destacaram-se por apresentar melhor desempenho 
vegetativo sob regime hídrico total. 

Palavras-chave: Estresse hídrico. Glycine max L. Crescimento inicial. Regime 
hídrico. 

 

ABSTRACT 

Water deficit is one of the main abiotic factors that limit plant growth and initial 
development, especially in regions with irregular water availability. In soybean 
cultivation, water stress in the early stages can compromise seedling establishment, 
affecting morphological characteristics essential to crop development. Given this 
context, the present study aimed to evaluate the water stress tolerance of three 
soybean cultivars by analyzing the initial growth of seedlings subjected to different 
induced water regimes. The experiment was conducted at the Agricultural Laboratory 
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of the Federal Institute of Piauí (IFPI) – Uruçuí Campus, using a completely 
randomized experimental design, in a 3 × 4 factorial scheme, with five replications. The 
cultivars DOMÍNIO BMX 84186 RSF, ADAPTA LTT 8402 IPRO, and OLIMPO BMX 
80182 RSF were evaluated under four water regime levels (100, 75, 50, and 25% of 
the container capacity), according to the methodology proposed by Souza et al. (2000). 
After 20 days of cultivation in a germinator at 25 °C, with a 12-hour photoperiod, the 
shoot fresh mass (MFPA), root fresh mass (MFR), shoot dry mass (MSPA), root dry 
mass (MSR), number of leaves (NF), and seedling height (AP) were evaluated. The 
data obtained were subjected to statistical analysis using Tukey's test at a 5% 
probability level, using the R program, version 4.5.2. The results demonstrated that the 
cultivars showed distinct responses to the applied water regimes, evidencing variations 
in the initial growth of the seedlings. The cultivars OLIMPO BMX 80182 RSF and 
ADAPTA LTT 8402 IPRO stood out for presenting better vegetative performance under 
a full water regime. 

Keywords: Water stress. Glycine max L. Initial growth. Water regime. 

 

Data de aprovação: 04/12/2025 (data de apresentação do TCC) 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A soja (Glycine max L.) consolidou-se como uma das culturas mais relevantes 

do agronegócio mundial, impulsionada pela solidez do mercado internacional, pela 

crescente demanda por proteína vegetal e animal e pelo avanço tecnológico que 

possibilitou a expansão da fronteira agrícola em diferentes regiões (HIRAKURI; 

LAZZAROTTO, 2014). Esse cenário é confirmado pelas estimativas da safra 2024/25, 

que apontam produção recorde de grãos no Brasil, estimada em 350,2 milhões de 

toneladas, com a soja respondendo por 171,5 milhões de toneladas, resultado da 

ampliação da área cultivada, da produtividade média de 3.621 kg/ha e dos 

investimentos dos produtores, viabilizados pelo crédito do Plano Safra e por condições 

climáticas favoráveis (CONAB, 2025; AGÊNCIA GOV, 2025). 

Apesar de seu protagonismo econômico, a soja apresenta elevada sensibilidade 

a fatores abióticos, destacando-se o estresse hídrico como uma das principais 

limitações ao seu cultivo (CABRAL et al., 2021). A fase de germinação e 

estabelecimento inicial da lavoura é determinante para o sucesso produtivo, uma vez 

que o déficit hídrico compromete a germinação, o vigor das sementes e a uniformidade 

do estande, refletindo negativamente no crescimento inicial das plântulas (PEREIRA et 

al., 2025). 
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A resposta da soja ao déficit hídrico é caracterizada por ampla variabilidade entre 

genótipos, o que evidencia a complexidade fisiológica desse estresse. Estudos 

conduzidos no Brasil demonstram que diferentes cultivares apresentam 

comportamentos contrastantes durante a germinação e o desenvolvimento inicial sob 

restrição hídrica, possibilitando a identificação de materiais com maior potencial de 

tolerância (TEIXEIRA et al., 2015; CABRAL et al., 2021). 

Além dos parâmetros germinativos, o sistema radicular assume papel central na 

adaptação das plantas ao estresse hídrico, por constituir a principal interface de 

absorção de água no solo. Alterações morfológicas e anatômicas das raízes, 

observadas em condições de déficit hídrico, refletem estratégias adaptativas que 

favorecem a sobrevivência e o crescimento inicial das plantas em ambientes com 

restrição hídrica (DUARTE, 2018). 

Dessa forma, a integração entre avaliações de germinação sob estresse hídrico 

e análises morfoanatômicas do sistema radicular configura-se como uma abordagem 

metodológica consistente para a identificação precoce de cultivares com maior 

tolerância ao déficit hídrico. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo 

avaliar o crescimento inicial de cultivares de soja submetidas a diferentes níveis de 

estresse hídrico 

 

3 METODOLOGIA 

 

3.1 LOCAL DE CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Agropecuária do Instituto Federal 

do Piauí (IFPI), Campus Uruçuí, em condições controladas de temperatura e 

luminosidade. 

 

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), em 

esquema fatorial 3 × 4, com cinco repetições, totalizando 60 unidades experimentais. 

Os tratamentos consistiram em três cultivares de soja (Glycine max L.) — DOMÍNIO 

BMX 84186 RSF, ADAPTA LTT 8402 IPRO e OLIMPO BMX 80182 RSF — e quatro 
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regimes hídricos correspondentes a 100; 75; 50 e 25% da capacidade do recipiente 

(CR), definidos conforme a metodologia de Souza et al. (2000). 

 

3.3 INSTALAÇÃO DO EXPERIMENTO E CONDUÇÃO 

 

A semeadura foi realizada em placas de Petri contendo algodão umedecido 

com água destilada, na proporção de 2,5 vezes o peso do algodão. As placas foram 

acondicionadas em germinador tipo B.O.D., regulado à temperatura de 25 ºC, com 

fotoperíodo de 12 horas de luz, e dispostas na posição vertical, permitindo a 

manifestação natural do geotropismo e o desenvolvimento inicial das plântulas. 

Após 10 dias da emergência, foram selecionadas aleatoriamente vinte plântulas 

por cultivar, visualmente uniformes, as quais foram transplantadas para copos 

descartáveis contendo húmus como substrato. Em seguida, aplicaram-se os regimes 

hídricos de 100; 75; 50 e 25% da capacidade do recipiente, mantidos por um período 

adicional de 10 dias, durante a fase inicial de crescimento das cultivares. 

 

3.4 AVALIAÇÕES E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Ao final do período experimental, foram avaliadas a massa fresca da parte 

aérea (MFPA), a massa fresca da raiz (MFR), o número de folhas (NF) e a altura da 

plântula (AP). Posteriormente, o material vegetal foi submetido à secagem em estufa 

de circulação forçada de ar, à temperatura de 65 °C, por 72 horas, para determinação 

da massa seca da parte aérea (MSPA) e da massa seca da raiz (MSR). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e, quando 

constatada significância estatística, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatístico R, versão 4.5.2. 

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Tabela 1, estão apresentados os dados da análise de variância das três 

cultivares estudadas submetidas a quatro níveis de regimes hídrico, onde observa-se 

que os parâmetros massa fresca da parte aérea e massa fresca da raiz apresentaram 

diferença significativa à 1% de probabilidade (p ≤ 0,01) entre as cultivares, contudo, a 
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massa fresca da raiz foi significativa à 5% (p ≤ 0,05) em relação à interação cultivar e 

regime hídrico. Massa seca da raiz foi significativo à 1% (p ≤ 0,01) em relação ao 

regime hídrico e a massa seca da parte aérea à 1% (p ≤ 0,01) em relação à interação. 

Já o número de folhas e altura da plântula apresentaram diferença significativa entre 

as interações cultivar e regime hídrico, à 1% (p ≤ 0,01) e 5% (p ≤ 0,05) de 

probabilidade, respectivamente. 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para os dados de produção da Massa fresca 

da parte aérea (MFPA), Massa fresca da raiz (MFR), Massa seca da raiz (MSR), 

Massa seca da parte aérea (MSPA), Número de folhas (NF) e Altura da plântula (AP) 

nas cultivares da cultura da soja submetida a diferentes regimes hídricos. 

FV GL QUADRADOS MÉDIOS  

MFPA MFR MSR MSPA NF AP 

Cultivar 2 0,9079** 36,054** 0,00852ns 0,004941* 116,61** 925,6** 

RH 3 1,0096** 3,848ns 0,69387** 0,010975** 36,25** 289,4* 

RH X Cult 6 0,4846ns 20,774* 0,18071ns 0,012029* 73,49** 624,3* 

Resíduos 48 2,8235 69,009 1,03686 0,036580 135,80 1599,1 

Total 59 5,2256 129,685 1,91997 0,064525 361,15 3438,4 

CV (%)  14,13 40,95 41,27 16,98 17,33 23,63 
FV: Fontes de variação; (**) significativo pelo teste F a 1%; (*) significativo pelo teste F a 5% (ns): não significativo; CV: 
Coeficiente de variação, RH – Regime Hídrico. 

 

Na Figura 1, estão expostos os dados da massa fresca da parte aérea da 

cultivar DOMÍNIO BMX 84186RSF, que apresentou melhor desempenho em relação 

as outras cultivares com média de 1,91 g, mostrando ser uma cultivar mais tolerante 

em relação aos regimes de estresse hídricos aplicados. Magalhães et al. (2002) 

afirmam que quando há restrições devido à baixa disponibilidade de água no solo ou 

à alta demanda evaporativa, certos mecanismos fisiológicos são ativados, permitindo 

que as plantas superem ou tolerem essas limitações climáticas, ajustando seu 

crescimento e desenvolvimento, e até mesmo minimizando os impactos na produção 

final. 
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Figura 1. Peso fresca da parte aérea (MFPA) em cultivares de soja submetidas a 

diferentes regimes hídricos. 

 

 

Em relação as cultivares ADAPTA LTT 8402 IPRO e OLIMPO BMX 80182 que 

apresentaram média de 1,63 g, autores afirmam que o estresse hídrico pode suprimir 

a expansão e o crescimento celular, afetando o metabolismo, desenvolvimento e 

estabelecimento das plântulas (Jaleel et al. 2009; Soares et al., 2015).  

Na Figura 2, observa-se o comportamento da massa fresca da parte área em 

relação aos níveis hídricos aplicados. Pelos resultados constatou-se que o modelo 

matemático do tipo linear foi o que melhor se ajustou aos dados desta variável, com 

coeficiente de determinação de 0,9462, onde a lâmina de 40 mL (100% CR), foi a que 

proporcionou melhores condições para o desenvolvimento foliar e estrutural das 

cultivares. Pesquisas afirmam que o estresse hídrico reduz o crescimento e 

estabelecimento da plântula, independentemente da cultivar (Ávilla et al., 2007; Jaleel 

et al. 2009; Soares et al., 2015). 
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Figura 2. Comportamento da massa fresca da parte aérea (MFPA) em cultivares de 

soja submetidas a diferentes regimes hídricos. 

 

 

Observa-se, na Figura 3, o comportamento da massa fresca da raiz das três 

cultivares avaliadas em função dos diferentes regimes hídricos impostos. Os 

resultados indicam que o modelo matemático linear foi o que melhor se ajustou aos 

dados das cultivares DOMÍNIO BMX 84186 RSF e OLIMPO BMX 80182 RSF, com 

coeficientes de determinação de R² = 0,9869 e R² = 0,8825, respectivamente. Para a 

cultivar ADAPTA LTT 8402 IPRO, o modelo que melhor representou os dados foi o 

polinomial de segundo grau, apresentando R² = 0,6087. 

A massa fresca da raiz apresentou comportamento distinto entre as cultivares 

em resposta aos regimes hídricos. Para a cultivar DOMÍNIO BMX 84186 RSF, 

verificou-se maior desenvolvimento radicular sob menor disponibilidade hídrica, com 

valor aproximado de 3,80 g no regime de 10 mL. Com o aumento do volume de água 

aplicado, observou-se redução gradual da massa fresca da raiz, atingindo cerca de 

3,55 g em 20 mL, 3,40 g em 30 mL e 3,20 g em 40 mL, indicando maior adaptação 

inicial ao estresse hídrico. 

Em contraste, a cultivar OLIMPO BMX 80182 RSF apresentou incremento da 

massa fresca da raiz à medida que a disponibilidade hídrica aumentou, variando de 

aproximadamente 2,90 g em 10 mL para cerca de 4,30 g em 40 mL, evidenciando 

maior dependência do suprimento hídrico para o crescimento radicular inicial. 

Por sua vez, a cultivar ADAPTA LTT 8402 IPRO apresentou comportamento 

quadrático, com massa fresca da raiz de aproximadamente 1,60 g no regime de 10 

PFPA = 0,0113x + 1,43
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mL, incremento para cerca de 2,50 g em 20 mL e redução nos regimes subsequentes, 

com valores próximos de 1,55 g em 30 mL e 1,00 g em 40 mL. Esses resultados 

evidenciam diferentes estratégias de adaptação das cultivares às condições de 

disponibilidade hídrica no estádio inicial, conforme descrito por Ávilla et al. (2007). 

 

Figura 3. Comportamento da massa fresca da raiz (MFR) em cultivares de soja 

submetidas a diferentes regimes hídricos. 

 

 

Na Figura 4, observa-se o comportamento da massa seca da raiz em função 

dos diferentes regimes hídricos impostos. Pelos resultados constatou-se que, o 

modelo matemático do tipo linear foi o que melhor se ajustou aos dados (R² = 0,741), 

onde à medida em que se aumenta a disponibilidade hídrica o valor da massa seca 

da raiz aumenta (0,53 g a 40 mL – 100% CR). Tais resultados ocorreram, 

possivelmente, em razão da maior disponibilidade hídrica ofertada as plantas, 

ocasionando processo de divisão e expansão celular, já que expansão radicular é uma 

característica desejável, pois contribui para o melhor estabelecimento das plantas 

(TAIZ et al., 2017). 
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Figura 4. Comportamento da massa seca da raiz (MFR) em cultivares de soja 

submetidas a diferentes regimes hídricos. 

 

 

Observa-se, na Figura 5, o comportamento da massa seca da parte aérea para 

as três cultivares avaliadas em função dos diferentes regimes hídricos impostos. Pelos 

resultados constatou-se que, o modelo matemático do tipo linear foi o que melhor se 

ajustou aos dados da cultivar OLIMPO BMX 80182 (R² = 0,8); já para a cultivar 

Domínio o modelo que melhor se ajustou foi o modelo polinomial de 2⁰ grau (R² = 

0,72). A cultivar ADAPTA LTT 8402 IPRO não teve a massa seca da parte aérea 

afetada pelos regimes hídricos aplicados. 

De acordo com os dados, verifica-se que no desenvolvimento inicial da cultivar 

OLIMPO BMX 80182 obteve melhores resultados na massa seca da parte aérea à 

medida que a disponibilidade hídrica foi aumentando, sendo o maior valor médio 

alcançado de 0,22 g no regime hídrico de 40 mL (100% CR). Resultado semelhante 

foi encontrado por Atti et al. (2005) que concluíram que o déficit hídrico imposto ao 

solo afetou negativamente o crescimento e a produtividade da soja em níveis estresse 

hídrico abaixo de 50%. Segundo Larcher (2006), o aumento da massa seca está 

diretamente relacionado à maior taxa fotossintética e à eficiência do uso da água. 
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Figura 5. Comportamento da massa seca da parte aérea (MSPA) em cultivares de 

soja submetidas a diferentes regimes hídricos. 

 

 

Observa-se, na Figura 6, o comportamento do número de folhas para as três 

cultivares avaliadas em função dos diferentes regimes hídricos impostos. Pelos 

resultados constatou-se que, o modelo matemático do tipo linear foi o que melhor se 

ajustou aos dados da cultivar DOMÍNIO BMX 84186RSF (R² = 0,6914); já para as 

cultivares ADAPTA LTT 8402 IPRO e OLIMPO BMX 80182 o modelo que melhor se 

ajustou foi o modelo polinomial de 2⁰ grau (R² = 0,9974 e 0,9381, respectivamente). 

De acordo com os dados, verifica-se que no desenvolvimento inicial das 

cultivares OLIMPO BMX 80182 e ADAPTA LTT 8402 IPRO obtiveram melhores 

resultados no número de folhas à medida que a disponibilidade hídrica foi 

aumentando, sendo o maior valor médio alcançado de 13,2 e 9,4 g, respectivamente, 

no regime hídrico de 40 mL (100% CR). Resultados semelhantes ao de Ávilla et al. 

(2007) em sementes de canola sob estresse hídrico, onde constataram que plantas 

que se desenvolvem sob disponibilidade hídrica adequada, ocorre maior 

desenvolvimento da parte aérea. 
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Figura 6. Comportamento do número de folhas (NF) em cultivares de soja submetidas 

a diferentes regimes hídricos. 

 

 

Observa-se, na Figura 7, o comportamento da altura da plântula para as três 

cultivares avaliadas em função dos diferentes regimes hídricos impostos. Pelos 

resultados constatou-se que, o modelo matemático do tipo linear foi o que melhor se 

ajustou aos dados das cultivares OLIMPO BMX 80182 e ADAPTA LTT 8402 IPRO (R² 

= 0,9287 e 0,4118, respectivamente); já para a cultivar DOMÍNIO BMX 84186RSF o 

modelo que melhor se ajustou foi o modelo polinomial de 2⁰ grau (R² = 0,9329). 

De acordo com os dados, verifica-se que no desenvolvimento inicial das 

cultivares DOMÍNIO BMX 84186RSF e ADAPTA LTT 8402 IPRO obtiveram melhores 

resultados da altura das plântulas à medida que a disponibilidade hídrica foi 

aumentando, sendo o maior valor médio alcançado de 29,16 e 31,60 cm, 

respectivamente, no regime hídrico de 40 mL (100% CR). Soares et al. (2015) 

verificaram redução no crescimento das plântulas de soja, provocado pelo estresse 

hídrico, causando a redução da expansão celular. O estresse hídrico suprime a 

expansão e o crescimento celular, afetando o metabolismo, desenvolvimento e 

estabelecimento das plântulas (Jaleel et al. 2009). 
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Figura 7. Comportamento da altura da plântula (AP) em cultivares de soja submetidas 

a diferentes regimes hídricos. 

 

 

Essa redução no crescimento inicial das plântulas de soja foi constatada em 

outras culturas como cevada (Anjum et al. 2003), feijão (Machado Neto et al. 2006), 

canola (Ávila et al. 2007), milho (Silva et al., 2025) e sorgo (Coelho et al., 2014) quando 

submetidos a estresse hídricos. 

Autores afirmam que independentemente do tamanho da semente ou da 

cultivar, a germinação e o desenvolvimento inicial pode ser severamente reduzida sob 

baixos potenciais hídricos, afetando na disponibilidade de água necessária para a 

ativação e manutenção do metabolismo das sementes (Costa et al., 2004; Moterle et 

al., 2006; Machado Neto et al., 2006; Ávila et al., 2007; Bewley et al, 2013; Soares et 

al., 2015). 

 

5 CONCLUSÃO 

 

O estudo realizado mostra que as cultivares de soja utilizadas na pesquisa 

apresentaram respostas distintas em relação às variáveis avaliadas, quando 

submetidos a diferentes regimes hídricos. Entre as cultivares analisadas, as OLIMPO 

BMX 80182 e ADAPTA LTT 8402 IPRO destacaram-se pelo melhor desempenho em 

massa seca da raiz, massa seca da parte aérea, número de folhas e altura da plântula 

submetidas ao regime hídrico de maior disponibilidade hídrica (100% da capacidade 

do recipiente). 

DOMÍNIO = -0,0369x2 + 2,1158x + 2,9525
R² = 0,9329

ADAPTA = 0,2155x + 20,7
R² = 0,4118

y = 0,0244x2 - 1,2912x + 32,99
R² = 0,9287
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Conclui-se que cada cultivar apresenta estratégias próprias frente à 

disponibilidade hídrica, e que o manejo adequado da irrigação deve considerar tais 

particularidades para favorecer o estabelecimento e o crescimento inicial da cultura. 
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