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RESUMO 

 

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma das principais culturas agrícolas em razão do seu 

potencial de produção e composição química que lhe proporcionam diversas utilidades e 

aplicações. Intempéries climáticas, como o granizo, podem levar à perda parcial ou total de 

produção, trazendo danos irreversíveis à cultura da soja. Dessa forma, o objetivo do presente 

trabalho foi estudar o potencial de recuperação de plantas de soja aos danos simulados de 

granizo no período vegetativo inicial. Para a realização do experimento foram utilizadas duas 

cultivares de soja, BMX Zeus e ST 591 Xtend, como primeiro fator de estudo, e para segundo 

fator as plantas de soja foram submetidas a danos simulados de granizo nos estágios V1 ou em 

V2. Seis formas de dano por granizo foram simuladas, divididas em duas intensidades. A 

intensidade 1 foi simulada pela remoção das folhas unifolioladas e do primeiro trifólio quando 

as plantas estavam em estádio V1, e a remoção do segundo trifólio quando em V2. Além da 

retirada do nó vegetativo de 50% das plantas, mantendo as estruturas nos outros 50%. A 

segunda intensidade foi simulada pela remoção do primeiro e segundo trifólio, mantendo-se o 

nó vegetativo, em 50% das plantas da parcela e retirada de todas as estruturas vegetativas acima 

do nó do cotilédone no restante das plantas. O número de ramificações, nós vegetativos e altura 

das plantas foram avaliados nos estádios R1 (início do florescimento) e R6 (grão verde ou 

vagem cheia) e ao final do ciclo da cultura foram estudados os componentes de rendimento 

(número de vagens, número de grãos e massa de grãos por planta) e componentes de produção 

da soja, sendo eles (i) altura de inserção da primeira vagem, (ii) número de vagens por planta, 

(iii) massa de 100 grãos e produtividade da parcela útil. Concluiu-se que a indução de estresse 

causado por danos simulados de granizo nos estádios iniciais do desenvolvimento vegetativo 

afeta significativamente o crescimento e a produtividade da cultura da soja, independentemente 

da cultivar utilizada. A redução do crescimento e da produtividade de grãos é independente do 

estádio (V1 e V2) e da intensidade do estresse provocado às plantas.  

 

 

Palavras-chave: Estádios. Produtividade. Eventos Climáticos. Cultivar. Recuperação. 
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ABSTRACT 

 

Soybean [Glycine max (L.) Merrill] is an herbaceous plant and one of the main agricultural 

crops, thanks to its potential of agricultural production and chemical composition that provide 

numerous applications and utilities for this type of grain. This crop has the influence of climatic 

events, such as the occurrence of hailing events. This type of climatic event may lead to partial 

or total loss of production, creating irreversible damage to a soybean crop. Therefore, the goal 

of this paper is to study the recovery potential in soybean plants when exposed to simulated 

damage caused by hailing in the initial vegetative stage. In order to develop the experiment, 

two varieties of soybean were used: BMX Zeus and 591 Xtend. These varieties were assumed 

to be the first study factor. As the second study factor, the plants were exposed to simulated 

damage caused by hailing in V1 or V2 stages. Six types of simulated hailing damage were used: 

(i) sample, (ii) plant in V1 stage with intensity 1, (iii) plant in V1 stage with intensity 2, (iv) 

plant in V2 stage with intensity 1, (v) plant in V2 stage with intensity 2 and (vi) V1 stage with 

intensity 3. Intensity 1 was simulated by considering the removal of the first trefoil in V1 stage 

and the removal of the second trefoil in V2 stage, as well as the unifoliate leaves. In addition, 

the vegetative node was removed in 50% of the plants from the portion, being the structure kept 

in the other half. Intensity 2 was simulated by considering the removal of the first and second 

trefoil, keeping the vegetative node in 50% of the plants in the portion and removing the totality 

of vegetative structures above the cotyledon node in the rest. Intensity 3 was simulated by 

considering the total removal of vegetative structures above the cotyledon node. The study 

evaluated the amount of ramifications, vegetative nodes and plant height during stages R1 

(flowering start) and R6 (green grain or full pod). By the end of the crop cycle, both income 

components (amount of pods, amount of grains and grain mass per plant) and production 

components (insertion height for the first pod, amount of pods per plant, mass of 100 grains and 

productivity from the usable portion). It was possible to conclude that the stress induction, 

caused by the simulated hailing damage in the initial development stages, affects significantly 

the growth and productivity of the soybean crop, independently of the soybean variety used. 

The growth reduction and grain productivity do not depend on the stage (V1 or V2) and on the 

stress induced to the plants. 

 

Keywords: Stages. Productivity. Climatic events. Crop. Recovery. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das principais culturas agrícolas mundiais 

devido ao seu potencial de produção e composição química que lhe confere uma gama de 

utilidades e aplicações, sendo consumida por homens e animais (MAUAD et al., 2010). A 

expansão da cultura intensificou-se na década de 1970, devido à ampliação da indústria do óleo 

e a demanda da exportação do grão (APROSOJA, 2021).  

Dentre todas as culturas agrícolas, a soja foi a que apresentou maior desenvolvimento 

no Brasil nas últimas décadas. A produtividade média registrada na safra 2021/22 alcançou 

3.026 kg ha-¹, contando com aproximadamente 41 milhões de hectáres e produção de 123.829,5 

mil toneladas (CONAB, 2022). O Brasil foi o maior produtor e exportador mundial de soja na 

safra 2021/22, com um aumento de 3,65% acima do ano anterior (USDA, 2022.)  

A produtividade da soja é definida com base em várias características, sendo as 

principais oriundas da interação entre planta, ambiente de produção, manejo e época de 

semeadura (MAUAD et al., 2010), as quais resultam em efeitos sobre o número de vagens por 

planta, número de grãos por vagem e o peso médio dos grãos (FAGERIA et al., 2006). Além 

desses, a genética da cultivar e fatores ambientais como a disponibilidade de nutrientes e água, 

temperatura e radiação solar afetam a produtividade (SCHOU et al., 1978). Dentre todos os 

fatores, nenhum fator cultural isolado influencia tanto as características agronômicas da soja 

quanto a época de semeadura (ROCHA et al., 1984; MARCOS FILHO, 1986; BHÉRING et 

al., 1991).  

As culturas agrícolas também são diretamente influenciadas pelos eventos climáticos, 

sendo fundamentais para uma produção adequada. Condições adversas como chuvas, ventos 

fortes, geadas, secas, temporais e granizo podem dizimar as lavouras (EMBRAPA, 2014). O 

granizo pode provocar danos irreversíveis, dependendo do tamanho das pedras de gelo, 

densidade por área, velocidade das pedras e duração do evento (MOTA, 1981).  

Segundo De Lima e Alves (2008), a agricultura no Sul do Brasil é afetada devido aos 

eventos climáticos extremos que influenciam na produtividade e no manejo das culturas. A 

posição latitudinal da região Sul, ao sul do Trópico de Capricórnio, posiciona a região à uma 

área climática de transição, sujeita às alterações dos sistemas de circulação atmosféricos durante 

o ano (SARTORI, 2003). 

Na cultura da soja os principais danos por granizo ocorrem nas folhas, hastes, ápice de 

crescimento, provocando uma redução da área foliar, que pode acarretar à morte das plantas. 
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Além disso, reduzem a habilidade das plantas na competição com plantas daninhas, 

especialmente em danos precoces de perdas de estande das plantas (KLEIN; SHAPIRO, 2011). 

Portanto, estimar os danos causados pela queda de granizo e o potencial de recuperação das 

plantas é fundamental para que se possa definir estratégias de manejo adequadas para minimizar 

os danos às plantas atingidas e reduzir significativamente prejuízo aos produtores. 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo Geral 

 

Estudar o potencial de recuperação de plantas de soja aos danos simulados de granizo 

no período vegetativo inicial. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 

Determinar se o potencial de recuperação de plantas de soja varia em função do estádio 

de desenvolvimento da ocorrência do granizo simulado;  

Determinar se a cultivar interfere no potencial de recuperação de plantas de soja em 

função de danos por granizo simulado. 

 

1.2 JUSTIFICATIVA  

 

Principal oleaginosa cultivada no mundo, a soja é matéria-prima para derivados como 

farelo e óleo, além de movimentar diversos setores econômicos que vão desde empresas de 

pesquisa a produtores rurais, cooperativas agroindustriais, usinas de biodiesel (EMBRAPA, 

2014). No Brasil a soja representa o maior complexo agroindustrial que agrupa diversas 

empresas (ABRASEM, 2014; SINDIVEG, 2014). 

Existe um crescimento significativo nas atividades antrópicas que alteram o clima no 

planeta (CHAKRABORTY, 2001). O desenvolvimento intenso gera um aumento nas mudanças 

climáticas, as quais afetam diretamente a produtividade das culturas agrícolas, o zoneamento e 

as técnicas de manejo (EPA, 1989).  

A queda de granizo na cultura da soja pode levar à perda parcial ou total da produção, 

trazendo danos irreversíveis à cultura. A intensidade desses danos dependerá principalmente do 
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estágio fenológico da cultura e das características da cultivar. Além disso, ocorre a perda de 

estande e da área foliar e, ocasionalmente, reduz a habilidade das plantas em competir com 

plantas daninhas.  

Em síntese, conhecendo o potencial de recuperação das plantas atingidas é possível 

evitar o replantio e diminuir custos financeiros aos produtores. 

A importância de estudar os danos do granizo na cultura da soja vai desde prejuízos 

financeiros a decisões técnicas. Ademais, permite o conhecimento da variabilidade genética das 

cultivares de soja para suportar os danos com menor perda possível e desenvolver técnicas de 

manejo que auxiliem os produtores a tomar decisões. 
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2  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 A CULTURA DA SOJA  

 

A soja é uma planta que possui como características porte ereto, sendo uma planta 

herbácea anual, possui folhas alternas compostas por três folíolos. Pertencente à classe das 

dicotiledôneas e à família Fabaceae, possuindo como centro de origem a região leste da China 

(SHIBLES et al., 1975), sendo a espécie cultivada a Glycine max (L.) Merril. O seu sistema 

radicular é formado por uma raiz principal pivotante, com ramificações ricas em nódulos de 

bactérias fixadoras de nitrogênio atmosférico. As flores são de fecundação autógama de cor 

branca ou roxa. Seus frutos são legumes levemente arqueados podendo conter de uma a cinco 

sementes lisas, elípticas ou globosas, de tegumento pálido (SEDIYAMA et al., 2005).  

Sendo considerada a principal commodity agrícola mundial atualmente, a soja teve sua 

introdução no Brasil em 1882 na Bahia, seguido do estado de São Paulo no ano de 1892 

(ALAMBERT, 2010). O primeiro registro do cultivo de soja no Sul do Brasil foi em 1900 no 

estado de Rio Grande Do Sul, pois as características edafoclimáticas da região se demonstraram 

favoráveis ao desenvolvimento da cultura (EMBRAPA, 2003).   

A produção da safra 2020/2021 do Brasil representou 37% da produção mundial, os 

Estados Unidos foram responsáveis por 31% da produção (USDA, 2021). O Brasil responde 

hoje por 50% do comércio mundial de soja. Em relação à safra 2021/22, a área brasileira 

apresentou um incremento em torno de 4,3% na área plantada, contou com aproximadamente 

42 milhões de hectares de área colhida, frente aos Estados Unidos com 36,46 milhões de 

hectares e Argentina com 17 milhões de hectares (INDEX MUNDI, 2022).  

 

2.2 DESENVOLVIMENTO INICIAL DA SOJA 

 

São diversos os fatores que influenciam no desenvolvimento inicial da soja para um 

bom estabelecimento da cultura, dentre eles está a utilização de sementes de alta qualidade e 

com cultivares melhoradas, com tecnologias avançadas e um ótimo controle de qualidade (DE 

BARROS, 2016).  A umidade do solo, temperatura e oxigênio disponíveis são fatores limitantes 

à fase de estabelecimento, que influenciará em como a planta será em produtividade. 

Temperaturas baixas e déficit hídrico por exemplo, podem retardar e até mesmo interromper o 

desenvolvimento dos nódulos e das folhas, o que irá diminuir o tempo necessário para atingir o 



17 

 

fechamento total do dossel (PURCELL, 2014). O crescimento, desenvolvimento e o rendimento 

dos grãos de soja são o resultado da interação entre cultivar e fatores do meio. Sensibilidade ao 

fotoperíodo e a temperatura são exemplos de fatores que induzem o florescimento, assim, esses 

irão determinar o crescimento e se todos os nós da planta passarão a gerar flores quando houver 

o estímulo floral. Sendo assim, para o crescimento satisfatório do número de nós são necessários 

estímulos ambientais (MUNDSTOCK, 2005). 

Outro fator que influencia a produtividade da soja é a luz, desde a sua fotossíntese até 

o florescimento, pois a cultura possui resposta fotoperiódica a dias curtos (FARIAS, 2007). O 

fotoperíodo da soja induz a mesma apresentar sensibilidade à variação da latitude, além de ser 

influenciada por fatores ambientais como temperatura, precipitação, umidade e época de 

semeadura (MOTTA et al., 2000). Além desses fatores, as cultivares de soja podem levar de 70 

a 200 dias para completar seu ciclo, o que vai depender das características da mesma e do 

ambiente. Assim, para servir como ferramenta e auxiliar técnicos e produtores a entenderem os 

processos de desenvolvimento da soja de forma mais simples, Fehr e Caviness (1977) 

propuseram uma escala fenológica que divide os estágios de desenvolvimento de soja em 

vegetativos e reprodutivos. Os estágios vegetativos que se sucedem após a emergência (VE) e 

são contabilizados com base no último nó superior da haste com uma folha completamente 

desenvolvida, já a fase reprodutiva engloba o período do início da floração à maturação dos 

grãos.  

As características morfofisiológicas se relacionam diretamente com a produtividade 

da planta de soja, pois os nós, comprimento e número dos ramos fazem parte da área 

fotossintetizante e são potenciais locais para o surgimento das flores (JUNIOR; COSTA 2002). 

Ademais, o número de nós é determinante nos componentes de rendimento da cultura, pois é 

através deste que se determinam o número de flores, consequentemente o número de vagens e 

locais potencialmente produtivos para o surgimento de flores (JIANG; EGLI, 1993).  

De acordo com Leong (1980) a área foliar é extremamente importante para a 

produtividade de uma planta, pois é através dessa que ocorrem os processos de fotossíntese 

devido a interceptação da energia luminosa. Assim, a superfície foliar da planta é a base do 

rendimento potencial da cultura (PEREIRA et al., 1997). Para Bord e Harville (1994), o 

desenvolvimento de gemas reprodutivas e o armazenamento de fotoassimilados dependem 

diretamente da interceptação luminosa e do arranjo de plantas.  

A competição intraespecífica das plantas de soja determina o número de ramificações, 

o que faz com que os fotoassimilados sejam direcionados para o ramo principal e aumenta a 
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altura da planta, diminuindo consequentemente as ramificações laterais (MARTINS et al., 

1999). Assim, o número de ramificações reduz o número de nós e consequentemente o número 

de vagens (BORD; SETTIMI, 1986).  

Em síntese, a perda da área foliar em plantas pode ser causada por diversos fatores, 

entre eles ataques de insetos, doenças, ou chuvas de granizo. A perda das estruturas no início 

do ciclo da soja associado à remoção da gema terminal, faz com que a planta regenere sua 

estrutura aérea através das gemas axilares, mediante à quebra da dominância apical (TAIZ; 

ZEIGER, 2012). 

Outro fator importante no desenvolvimento da cultura é à densidade das plantas nas 

linhas e seu espaçamento entre linhas, pois a arquitetura das plantas e a aceleração do 

fechamento das entrelinhas decorre da melhor distribuição das plantas por área (TOURINO; 

RESENDE; SALVADOR, 2002). Rambo et al., (2004) constataram por meio de estudos que o 

arranjo espacial das plantas pode influenciar positivamente no rendimento da cultura, pois, 

minimiza a competição intraespecífica. Ou seja, a perda de estande por fatores climáticos, faz 

com que o dossel das plantas diminua e consequentemente haja maior competição com plantas 

interespecíficas. Essa competição é importante, pois dependendo da densidade da cultura e da 

planta daninha, irão afetar a área foliar, acúmulo de massa seca e a área foliar específica. Esse 

estresse causado à cultura gera alterações morfofisiológicas nas plantas, refletindo diretamente 

na produtividade (LAMEGO et al., 2005).  

 

2.3 DANOS POR GRANIZO NA CULTURA DA SOJA 

 

O granizo se forma em nuvens de grande desenvolvimento vertical, considerado 

extremamente prejudicial à agricultura por causar danos físicos a parte aérea das plantas 

(LUCAS et al., 2012). O tamanho das pedras de granizo, densidade da chuva, a velocidade do 

vento e a fase de desenvolvimento da cultura irá interferir diretamente no nível dos danos do 

granizo às culturas agrícolas (MOTA, 1981).  

Os principais impactos do granizo são o acamamento e a quebra de ramos, laceração 

de folhas e desfolhamento. Os danos por granizos danificam as folhas, ramos, flores e vagens, 

reduzindo drasticamente a área foliar em um momento do ciclo.Todavia, após os danos a planta 

tende a retomar seu crescimento normal (KALTON; WEBER; ELDREDGE, 1949). Esses 

impactos geram redução da área fotossintética ativa da planta, diminuição ou rompimento da 

circulação da seiva e criação de ambiente propício ao ataque de pragas e doenças 
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(WESTPHALEN, 1976). Segundo Cunha et al., (2001), cerca de 1% da produção agrícola 

mundial é perdida por danos de granizo. 

O granizo é considerado um dos estresses mais prejudiciais à cultura da soja, levando 

a lesões desde folhas arrancadas e desfiadas até corte de botões florais e abertura de vagens. A 

retirada de porções da folha e caules manualmente com o auxílio de tesouras pode simular os 

danos da desfolha por granizo, tendo uma grande precisão. Outro método é o de trituração ou 

batimento, onde são utilizados equipamentos com vários ganchos de arame (KALTON; 

WEBER; ELDREDGE, 1949). 

O estresse nas plantas induz mudanças e respostas em todos os níveis funcionais do 

vegetal, sendo um fator externo que interage com a produção agrícola (CASTRO, 1994). O 

estresse é um fator externo que traz uma desvantagem a produtividade da planta, esses podem 

ser classificados de natureza biótica ou abiótica (TAIZ; ZAGER, 2004). A capacidade da planta 

resistir ao estresse é feita através de mecanismos de tolerância ou escape, que envolvem 

reduzida atividade metabólica, levando a um estado de dormência (OSMOND, 1987; BRAY et 

al., 2000; CAMARA; WILLADINO, 2005). As plantas que estiverem em estágios vegetativos 

possuem maior capacidade de recuperação, já as que estão em início da formação de vagens até 

o início da formação de grãos tendem a possuir maior redução de produtividade (GLIER et al., 

2015).  

O estágio fisiológico em que a planta se encontra no momento da perda foliar causada 

pelo granizo irá induzir o tamanho da tolerância que a mesma terá. A soja possui característica 

de recuperação desde que a intensidade da desfolha não seja alta e a planta consiga manter sua 

taxa de fotossíntese para produção de energia (TAIZ; ZAGER, 2004). Para Bueno et al., (2010) 

se, após a ocorrência dos danos, as plantas de soja possuírem área foliar para a realização da 

fotossíntese, a produtividade não será afetada. Cultivares que apresentam maior ciclo da 

semeadura até a colheita tendem a possuir maior probabilidade de recuperação, sendo que a 

perda será consideravelmente maior apenas em desfolhas com 75% da área foliar total.  

Leon et al. (2018) constataram que o número de nós afeta o número de locais de 

floração em potencial e o número de vagens, e a combinação de comprimentos de entrenós e 

números de entrenós afetam a resistência a quebra do caule principal. Já Amarante et al., (1995) 

constataram que quando há remoção dos cotilédones no estádio inicial de desenvolvimento da 

planta ocasionalmente podem ocorrer reduções significativas no crescimento da planta. De 

acordo com os autores,  os cotilédones são responsáveis por iniciar a taxa de expansão e 

produção de clorofila na planta. Entretanto, quando os cotilédones são destruídos mais 
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tardiamente a redução de crescimento não ocorre, muito provavelmente porque nesse estádio 

de desenvolvimento as plantas já possuem capacidade fotossintética adequada para suprir a 

perda dos cotilédones. Portanto, injúrias causadas no início do desenvolvimento da cultura 

podem e irão afetar o rendimento dos grãos da cultura. A região vascular da planta da soja é 

extremamente importante, pois é através dessa que os vasos conectam o eixo embrionário dos 

cotilédones, transportando materiais de reserva dos cotilédones à plântula em desenvolvimento 

nas fases de germinação e emergência, ou seja, se a região for afetada o vigor da planta poderá 

ser comprometido (EMBRAPA, 2018). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

O estudo foi realizado em condições de campo na Área Experimental Agropecuária da 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), campus Curitibanos - Santa Catarina, no 

período entre novembro de 2021 e abril de 2022. A área experimental se localiza nas 

coordenadas geográficas 27°16'26.55" S e 50°30'14.41”W, possui altitude média de 1000 

metros em relação ao nível do mar. Segundo a classificação climática de Köppen, Curitibanos 

está em uma região de clima tipo Cfb - clima temperado, precipitação média anual de 1500 a 

1700 mm, com verão ameno e temperaturas que variam entre 15°C e 25°C (CLIMATE-DATA, 

2016).  O solo da área experimental é classificado como Cambissolo Háplico de textura argilosa 

(SANTOS et al., 2013). As condições climáticas foram monitoradas por estação meteorológica 

automática que se encontra próximo ao local de realização do experimento (Figuras 1 e 2).  

 

Figura 1 - Dados de precipitação ao longo da condução do experimento. Curitibanos (SC), 

2022. 

 

Fonte: Adaptado de EPAGRI/CIRAM; UFSC. 
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Figura 2 - Dados de temperaturas máximas e mínimas ao longo da condução do experimento. 

Curitibanos (SC), 2022. 

 

Fonte: Adaptado de EPAGRI/CIRAM; UFSC. 

 

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com esquema 

de parcela subdivididas. As parcelas foram compostas por duas cultivares de soja, BMX Zeus 

IPRO e SoyTech 591 I2X. As subparcelas foram formadas por 6 tipos de danos por granizo 

simulado, conforme descrito na Tabela 1 e ilustrado na Figura 3.  

 

Tabela 1 - Descrição das formas de danos simulados por granizo aplicadas à cultivares de 

soja. Curitibanos (SC), 2021. 

Tratamento Estádio1 Intensidade 

T1 Testemunha 

T2 V1 
50% de plantas com 1º trifólio e folhas unifolioladas removidos 

50% de plantas cortadas acima do nó cotiledonar 

T3 V1 100% de plantas cortadas acima do nó cotiledonar 

T4 V2 
50% de plantas com 1º, 2º trifólio e folhas unifolioladas removidos 

50% de plantas cortadas acima do nó cotiledonar 

T5 V2 100% de plantas cortadas acima do nó cotiledonar 

T6 V1 100% de plantas cortadas abaixo do nó cotiledonar 
1FEHR; CAVINESS, 1977 
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Figura 3 - Demonstração dos danos por granizo simulado 

 

 

Fonte: A autora. 

 

As parcelas constituíam-se por 5 linhas de semeadura, espaçadas em 0,40 m entre si e 

com 2 m de comprimento. A parcela útil possuía 2,4 m², composta pelas três linhas centrais de 

2,0 m, com um total de 48 unidades experimentais.  

 

3.3 IMPLANTAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi implantado em sistema de semeadura direta, tendo o azevém 

(Lolium multiflorum) como cultura antecessora. A implantação foi realizada de maneira 

mecanizada através de um trator John Deere, modelo 5085E e semeadora-adubadora Vence 

Tudo, modelo AS 11500 disponíveis na Área Experimental Agropecuária. Devido as condições 

de fertilidade do local de implantação foi realizada a adubação de base com 350 kg ha-1 do 

adubo formulado 00-18-18 (N-P-K). A inoculação de sementes foi realizada com inoculante 

líquido no momento anterior a semeadura. O produto é composto das cepas SEMIA 5079 e 

SEMIA 5080, da bactéria fixadora de nitrogênio Bradyrhizobium japonicum. A semeadura 

ocorreu no mês de novembro com auxílio da semeadora. A densidade foi de 25 sementes por 

metro e após o desbaste foram mantidas 12 plantas por metro. As cultivares avaliadas foram 

BMX Zeus IPRO e SoyTech 591 I2X, a primeira com grupo de maturidade relativa 5.5, alto 
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potencial produtivo, material precoce com hábito de crescimento indeterminado, com 

resistência ao acamamento. A segunda cultivar apresenta grupo de maturidade relativa 5.9, 

hábito indeterminado, alto índice de pegamento de vagens e alta produtividade.  

A colheita da cultivar BMX Zeus IPRO ocorreu no dia 07 de abril de 2022 e a SoyTech 

591 I2X no dia 13 de abril, quando as plantas apresentavam prontas para colheita e 13 a 15% 

de umidade.  

O manejo de pragas e plantas daninhas foram realizados conforme a demanda da 

cultura e indicações técnicas. Plantas daninhas foram manejadas de forma manual. No dia 01 

de fevereiro de 2021 foi realizado uma aplicação de fungicida Fox Pro na quantidade de 500ml 

por hectare, as plantas se encontravam no estágio R1 (início do florescimento) conforme a 

escala de Fehr e Caviness (1977). Ao início das avaliações dos marcaram-se 10 plantas com o 

auxílio de barbantes, para reduzir os erros na hora de avaliar os parâmetros. 

 

3.4 AVALIAÇÕES 

 

3.4.1 Avaliação morfológica  

 

As avaliações do número de ramificações, número de nós vegetativos e altura das 

plantas previamente identificadas foram realizadas nos estágios R1 (início do florescimento) e 

R6 (final do enchimento de grãos) (FEHR; CAVINESS, 1977).  

Para a determinação do número total de nós (NN), ramificações (NR) foram avaliadas 

10 plantas marcadas aleatoriamente na parcela útil. Na determinação do número de 

ramificações (NR) foram contadas todas as ramificações de todas as plantas. Em relação ao 

número de nós (NN), considerou-se todos os nós da haste principal e das ramificações. A altura 

das plantas (AP) foi medida através de fita métrica graduada.  

 

3.4.2 Componentes de rendimento e produção 

 

Os componentes do rendimento número de vagens por planta (NVP), número de grãos 

por planta (NGP) e massa de grãos por planta (MGP) foram avaliados ao final do ciclo da 

cultura. Para a determinação NVP foi realizada a contagem de todas as vagens de cada planta. 

O NGP foi realizado através da contagem de cada grão de todas as vagens da planta. A MGP 

foi obtida através da pesagem dos grãos em balança analítica. A altura de inserção da primeira 
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vagem (AI), determinada como auxílio de uma régua, sendo que esta altura correspondeu à 

distância entre a base da planta e o ápice da primeira vagem. A massa de 100 grãos (M100) foi 

obtida através da separação e secagem de 400 grãos, cuja massa foi determinada em balança de 

precisão e dividido por 4.  

A quantificação da produtividade (PROD) da parcela útil foi realizada através da 

colheita da área útil das sub-parcelas, extrapolando-se para a área de 1 hectare. A mesma foi 

calculada após a correção do teor de umidade dos grãos em estufa a 60°C, até manter peso 

constante.  

 

3.5 ANÁLISE DE DADOS 

 

Os dados foram submetidos a análise de variância pelo teste F (p<0,05). Quando 

detectadas diferenças significativas, as médias foram comparadas pelo teste t de Student 

(p<0,05) para cultivares e pelo teste de Tukey (p<0,05) para tratamentos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com relação as avaliações realizadas nos estádios fenológicos R1 e R6, não ocorreu 

interação entre os fatores estudadas (cultivar x tratamento), e nem efeito significativo do fator 

cultivar, exceto para a variável altura de plantas (AP) em R6 (Tabela 2). As intensidades de 

danos simulados por granizo na cultura (tratamentos) foram significativas para todas as 

variáveis analisadas, independente do estádio de desenvolvimento em que a planta se 

encontrava.  

 

Tabela 2 - Resumo da análise de variância (valores de probabilidade do teste F), para os 

parâmetros biométricos de cultivares de soja submetidas à danos simulados de granizo. 

Curitibanos (SC), 2022. 

 

 
Estádio R1  Estádio R6 

Cultivar NR NN AP  NR NN AP 

BMX Zeus 3,6 10,9 38,8  4,7 24,7 101,6 b 

ST 591 3,4 11,0 39,9  4,4 24,4 105,0 a 

p 0,17 0,82 0,20  0,21 0,35 0,00 

Tratamento NR NN AP  NR NN AP 

T1 4,4 a 12,3 a 46,1 a  5,6 a 28,1 a 108,1 a 

T2 3,5 ab 9,8 ab 39,5 b  4,3 b 24,3 bc 105,6 ab 

T3 3,7 ab 12,0 c 38,3 bc  4,5 b 23,8 bc 104,3 ab 

T4 3,8 ab 10,8 abc 38,6 bc  4,9 ab 26,2 ab 102,0 bc 

T5 3,4 b 11,3 ab 37,3 cd  4,6 b 23,2 bc 101,5 bc 

T6 2,1 c 9,4 c 36,1 d  3,3 c 21,7 c 98,5 c 

p 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 

p (CxT) 0,57 0,82 0,12  0,76 0,59 0,96 

CV¹ (%) 7,51 10,22 5,82  12,37 3,99 0,79 

CV² (%) 18,28 9,80 3,39  13,24 8,18 2,78 
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste t de Student (p<0,05) para cultivares e teste de 

Tukey (p<0,05) para tratamentos. NR: número de ramificações; NN: número de nós; AP: altura da planta (cm). 

CV1: coeficiente de variação da parcela; CV2: coeficiente de variação da subparcela; p: valor de probabilidade do 

teste F. 

Em relação ao número de ramificações (NR) no estádio R1, os tratamentos diferiram-

se entre si, as plantas que passaram por estresse mais intenso em V1 (T6) apresentaram menor 

número de ramificações (NR), diferindo significativamente de todos os demais. Para o estádio 

R6, o número de ramificações (NR) teve o menor valor quando 100% das plantas foram 
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cortadas abaixo do nó cotiledonar em V1 (T6), diferenciando significativamente da testemunha 

e dos demais tratamentos com danos.  

No que diz respeito ao número de nós (NN) em estádio R1, houve diferença em relação 

ao tratamento com danos mais severos em V1 (T6), com menor valor, diferindo estatisticamente 

da testemunha e dos tratamentos T2, T4 e T5. Para o estádio R6, o NN, o tratamento 6 teve 

como menor valor com em média 7 nós a menos que o T1, se diferenciou estatisticamente do 

tratamento testemunha e do tratamento 4 em que 50% das plantas tiveram o primeiro e o 

segundo trifólio e as folhas unifolioladas removidas e 50% das plantas cortadas acima do nó 

cotiledonar em estádio V2. Os demais tratamentos não apresentaram diferença entre si. Segundo 

Carvalho et al., (2002) o número de nós apresenta forte efeito na produtividade através do 

número de vagens. Para Silvarolla et al., (1997) o número de nós (NN) indica a quantidade 

disponível de gemas reprodutivas, sendo um dos principais componentes da produtividade.  

A altura de plantas (AP) no estádio R1 foi afetada por todos os níveis de danos. As 

plantas que passaram por estresse mais severo em V1 (T6) apresentaram menor altura de 

plantas, embora não tenham diferido do T5. Diogo et al., (1997) e Peluzio et al., (2004) em seus 

estudos constataram que a medida em que se limitava a área foliar, havia redução nos 

parâmetros de altura das plantas de soja. Isso é possível observar através do tratamento em que 

as plantas tiveram 100% das estruturas retiradas acima do nó cotiledonar em V1, onde havia 

maior intensidade de danos houve uma menor altura de plantas (AP), com média de 36,1 cm no 

estádio R1, redução de 10 cm em relação a testemunha sem danos. Esta redução de 10 cm na 

altura se manteve até a avaliação no estádio R6. 

Comparando as cultivares BMX Zeus IPRO e SoyTech 591 i2x nota-se que houve 

diferença significativa durante o estádio R6 para a variável altura de plantas (AP), visto que a 

primeira cultivar possui um porte menor e com característica de alto engalhamento, enquanto 

que a SoyTech 591 i2x possui a particularidade de plantas com maior altura.  

Para os parâmetros de rendimento e componentes da produção e produtividade, as 

variáveis altura de inserção da primeira vagem (AI) e massa de 100 grãos (M100) tiveram 

interação entre tratamento e cultivar (Tabela 3). As outras variáveis (NVP, NGP, NGV, MGP 

e PROD) não possuíram efeito significativo de cultivar e interação entre as os fatores estudados 

(cultivar x tratamento). Todavia as intensidades de estresse promoveram efeito significativo 

para todas as variáveis.  
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Tabela 3 - Resumo da análise de variância (valores de probabilidade do teste F), para os 

parâmetros de rendimento e os componentes da produção e produtividade de grãos de 

cultivares de soja submetidas à danos simulados de granizo. Curitibanos (SC), 2022. 

 

Cultivar AI NVP NGP NGV MGP M100 PROD 

BMX Zeus 17,9 38,8 88,2 2,3 26,6 16,6 3730,7 

ST 591 23,5 35,7 90,1 2,5 23,8 13,0 3220,0 

p 0,00 0,06 0,77 0,16 0,09 0,01 0,07 

Tratamento AI NVP NGP NGV MGP M100 PROD 

T1 15,6 56,4 a 151,3 a 2,7 a 32,6 a 24,8 6096,0 a 

T2 23,4 35,4 b 80,7 b 2,3 b 25,3 b 13,4 2976,5 b 

T3 22,2 33,4 b 82,7 b 2,5 ab 23,8 b 13,0 3061,2 b 

T4 19,7 34,2 b 74,4 b 2,2 b 23,7 b 13,9 3152,0 b 

T5 19,6 35,4 b 80,1 b 2,4 ab 23,7 b 13,7 3216,0 b 

T6 23,7 28,7 b 65,7 b 2,3 b 21,9 b 9,7 2350,4 b 

p 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

p (CxT) 0,01 0,64 0,66 0,72 0,95 0,00 0,07 

CV¹ (%) 6,13 10,51 23,83 17,54 16,13 14,29 18,18 

CV² (%) 10,04 14,92 15,40 11,78 10,68 17,57 20,19 
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste t de Student (p<0,05). Legenda: AI: altura de 

inserção da primeira vagem (cm) ; NVP: número de vagens por planta; NGP: número de grãos por planta; NGV: 

número de grãos por vagem; MGP: massa de grãos por planta (g); M100: massa de 100 grãos (g); PROD: 

produtividade da parcela útil; CV: coeficiente de variação; p: valor de probabilidade do teste T. 

 

Todas as intensidades de danos causaram redução significativa no número de vagens 

por planta, com média de redução de 59,25% O número de vagens por planta (NVP) é 

determinado pela produção de flores e a proporção destas que se desenvolvem até a vagem, 

quando existem danos nas ramificações, reduz o número de nós potenciais e, 

consequentemente, o número de vagens na planta (AMORIM et al., 2011; SOUZA et al., 2013). 

Ribeiro & Costa (2000) corroboraram que o número de vagens por planta (NVP) é a 

característica agronômica mais afetada quando há dano de desfolha por estresse abiótico 

durante a formação e o início do enchimento de grãos. Barriga & Oliveira (1982) mencionam 

que o número de vagens por planta é o parâmetro mais influenciado por alterações ambientais. 

Os danos por granizo afetam a área foliar da planta de soja que quando sujeitada à essa perda, 

fornece maior eficiência na taxa fotossintética que leva uma maior manutenção de legumes 

próximos as folhas mais ativas (LI et al., 2006).  
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Todas as intensidades de danos reduziram o número de grãos por planta (NGP), 

diferenciando da testemunha sem dano (T1). O número de grãos por planta está atribuído à 

competição por fotoassimilados e fatores de ambiente (KUREK et al., 2001). Ou seja, os fatores 

abióticos como o granizo influenciam diretamente na quantidade de grãos por planta. 

Acerca do número de grãos por vagem (NGV), as plantas que não sofreram danos (T1), 

se diferenciaram de todos os tratamentos. Os tratamentos T3 e T5, que passaram por danos 

intensos em 100% das plantas diferiu dos tratamentos T2, T4 e T6.  O número de grãos por 

vagem se mantém estável quando a planta de soja sofre perdas por estresse abiótico como o 

granizo, porém, reduz sua quantidade proporcionalmente com a redução da área foliar perdida 

(PELUZIO et al., 2004).  

Relativo à massa de grãos por planta (MGP) houve uma redução de cerca de 27,36% 

e notou-se que a testemunha se diferenciou dos tratamentos com dano por granizo simulado. 

Peluzio et al., (2004) observaram que a massa dos grãos de soja é um dos fatores mais afetados 

por estresses abióticos que levam à redução do rendimento dos grãos. Segundo Ribeiro & Costa 

(2000), esses efeitos de redução de rendimento se acentuam quando a perda de área foliar por 

estresses abióticos, como o granizo, ocorre na fase reprodutiva da soja.  

A produtividade (PROD) foi reduzida de maneira equivalente em relação às duas 

cultivares estudadas. Apenas a testemunha que não passou por nenhum tipo de dano por granizo 

simulado se diferenciou dos demais. Com redução de produtividade de até 48,41% quando 

houverem danos por granizo. Pratissoli et al., (2001) observaram que plantas de soja submetidas 

à perda da área foliar por estresses abióticos tem a produtividade diretamente reduzida, devido 

ao baixo número de vagens, menor massa de grãos e de número de grãos por vagem, 

principalmente quando os danos ocorrem na fase reprodutiva. Neste trabalho foi possível 

observar que esses parâmetros também são afetados quando as plantas passam por estresses por 

granizo simulado no início da fase vegetativa.  

Para as variáveis altura de inserção da primeira vagem (AI) e a massa de cem grãos 

(M100) ocorreu interação significativa entre as cultivares e os níveis de dano por granizo 

simulado (Tabela 4).  

 

 

 

Tabela 4 - Desdobramento da interação entre cultivares de soja e danos simulados por granizo 

para altura de inserção da primeira vagem (AI) e massa de cem grãos (M100). Curitibanos 

(SC), 2022. 
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AI (cm) M100 (g) 

 BMX Zeus ST 591 BMX Zeus ST 591 

T1 14,3 Ac 16,9 Ac 24,0 Aa 25,6 Aa 

T2 21,9 Ba 24,9 Aab 15,0 Abc 11,9 Ab 

T3 19,8 Bab 24,6 Aab 13,5 Ac 12,6 Ab 

T4 17,3 Bbc 22,2 Ab 16,0 Abc 11,9 Bb 

T5 15,9 Bbc 23,3 Ab 19,5 Aab 7,8 Bb 

T6 18,5 Babc 28,9 Aa 11,5 Ac 7,9 Ab 
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste t de Student (p<0,05) para cultivares (maiúscula) 

e teste de Tukey (p<0,05) para tratamentos (minúscula). 

 

Para a altura de inserção da primeira vagem (AI) não houve diferença para as cultivares 

em relação ao tratamento sem danos (T1). Observa-se que a cultivar ST 591 se destacou em 

valores, pois quanto maior o dano causado à planta, maior a altura de inserção da primeira 

vagem (AI). A altura de inserção da primeira vagem (AI) é uma característica importante para 

a colheita mecanizada (LANA et al., 2003). Conforme Bonetti (1983), plantas que possuírem a 

inserção de primeira vagem (AI) superior a 10 cm são desejáveis para a colheita mecânica; 

como o estudado, as plantas possuíram valor superior, isso indica que a cultivar produziu menos 

que o desejado, pois as vagens do baixeiro podem representar até 50% da produtividade da 

lavoura.  

Tanto para a cultivar BMX Zeus quanto para ST591, os maiores valores de altura de 

inserção da primeira vagem (AI) foram observados em plantas onde o estresse ocorreu em V1 

(T2, T3 e T6), enquanto o estresse aplicado no estádio V2 apresentou valores intermediários 

em relação à testemunha.  

Em altura de inserção da primeira vagem (AI), não houve diferença entre as cultivares 

quando não houve o estresse. Para os tratamentos que sofreram danos em V2 (T4 e T5), existiu 

diferença entre cultivares, sendo que a cultivar BMX Zeus foi menor para essa variável.  

Relativo à massa de 100 grãos (M100), todos os tratamentos para a cultivar BMX Zeus 

exceto o que 100% das plantas foram cortadas acima do nó cotiledonar (T5) diferiram da 

testemunha. Em outras palavras, a aplicação de estresse por granizo simulado reduz a massa de 

100 grãos (M100), principalmente no tratamento em que as plantas sofreram maiores danos em 

V1 (T6) e quando as plantas sofreram danos intermediários, sendo removido as estruturas acima 

do nó cotiledonar (T3) em V1. Os demais tratamentos apresentaram valores intermediários. 

Para a cultivar ST 591, todos os tratamentos diminuíram os valores de massa de 100 grãos 

(M100), porém não diferiram entre si, isto significa que independente do estádio em que foi 
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aplicado o estresse para essa cultivar o efeito foi o mesmo. A massa de 100 grãos (M100) 

interfere diretamente no rendimento dos grãos, é relacionada a qualidade comercial das 

cultivares (BARBOSA et al., 2016). Ou seja, essa discrepância entre as massas corresponde 

com as características agronômicas das duas cultivares, sendo que a BMX ZEUS possui o peso 

de mil sementes em média a 209 gramas, por possuir uma genética de porte mais robusto e 

grãos maiores e a ST 591 o peso médio de mil grãos de 190 gramas.   

A cultura da soja é diretamente influenciada por fatores climáticos, como por exemplo 

o granizo, levando a perdas significativas na produção, trazendo danos irreversíveis à cultura. 

Os resultados obtidos no presente estudo permitem apontar a importância de estudar os danos 

do granizo na cultura e seu potencial de recuperação para possíveis tomadas de decisões. A 

agricultura apresenta incertezas, dessa forma, os seguros agrícolas trazem proteção aos 

produtores por perdas causadas em desastres naturais, como granizos, seca, alagamentos, entre 

outros (SKEES e BARNETT, 1999). A genética das cultivares também influenciam na 

capacidade de recuperação dos danos causados por granizo simulado.  Há uma diminuição de 

aproximadamente 49,41% de produtividade em relação às testemunhas que passaram por danos 

simulados de granizo. Portanto, os estudos referentes aos danos causados por granizo devem 

ser empregados para o desenvolvimento de variabilidades genéticas que suportem danos com 

menores índices de perdas, técnicas de manejo que evitem perdas maiores à lavoura. A 

possibilidade de monitoramento das condições atmosféricas que possam levar à formação de 

nuvens que tenham potencial de formação de granizo, aumentando os instrumentos para 

agrônomos, extensionistas, consultores técnicos e seguradoras com quantificação dos efeitos 

do granizo para a cultura. Sendo que, quando a lavoura de soja sofrer danos por granizo em 

estádios vegetativos iniciais indica-se o replantio diminuindo as perdas dos valores investidos 

na safra pelos prejuízos causados pelo evento climático.  
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5 CONCLUSÃO 

 

A indução de estresse causado por danos simulados de granizo nos estádios iniciais do 

desenvolvimento vegetativo afeta significativamente o crescimento e a produtividade da cultura 

da soja, independentemente da cultivar utilizada.  

A redução do crescimento e da produtividade de grãos é independente do estádio (V1 

e V2) e da intensidade do estresse provocado às plantas. 
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