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Resumo - A soja pode ser uma alternativa para exploração dos solos de várzea no estado do Rio Grande do Sul, onde 
predomina o cultivo de arroz. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de diferentes genótipos de soja em 
solo de várzea. O experimento foi conduzido no município de Júlio de Castilhos, onde foram avaliados dez genótipos 
de soja em delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repetições. O rendimento de grãos apresentou 
diferenças significativas entre os genótipos em cada ano agrícola. O segundo ano de ensaio foi o que proporcionou o 
maior rendimento de grãos para os genótipos estudados. A linhagem JC 21198 foi a mais produtiva dentre os genóti-
pos avaliados. A média do rendimento de grãos dos genótipos de soja na várzea foi superior à média de rendimento 
de grãos da soja no Estado para os três anos agrícolas em estudo.
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Performance of soybean genotips in lowland soil

Abstract - The soybean may be a commercial alternative to exploration in of lowlands soils in Rio Grande do Sul Bra-
zilian State, where the rice crop is currently utilizates. The aim of this study was to evaluate the different performance 
of soybean genotypes in lowland soil. The experiment was developed in Júlio de Castilhos municipality, where ten 
genotypes of soybean were evaluated in randomized block design with four repetitions. The grain yield presented 
significant differences among genotypes and growing seasons. The second year of evaluation provided the greatest 
grain yield to the different genotypes studied. The JC 21198 lineage was the most productive in the different genotypes 
evaluates. The average grain yield of soybean genotypes in the lowland soil was higher than the State average grain 
yield for the three growing seasons studied.
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Introdução

O monocultivo é a principal forma de exploração 
das áreas de várzea devido à baixa adaptação das 
espécies agrícolas mesófitas, o que limita a capaci-
dade de exploração econômica deste ambiente. O 
arroz irrigado é a cultura predominante, entretanto, 
o seu cultivo promove alta infestação de arroz ver-
melho (Oryza sativa L.), dificultando a continuidade 
do cultivo em certas áreas, determinando períodos 
de pousio e levando à necessidade de identificar 
alternativas para minimizar o problema. Vários es-
tudos têm procurado soluções para melhorar a ex-
ploração (BARNI et al., 1985; GASTAL et al., 1999), 
porém, poucas culturas apresentam possibilidade 
de retorno em solos mal drenados, sendo a soja 
uma delas. Diferentes pesquisadores têm demons-

trado que a soja apresenta potencial produtivo em 
solos de várzea no Rio Grande do Sul (SANTOS e 
VIEIRA, 1975; BARNI e SILVA, 1979), com produ-
tividade média de 3,0 t ha-1. A soja, segundo tra-
balhos desenvolvidos na Austrália (TROEDSON et 
al., 1983), tem apresentado boa adaptação a solos 
saturados, apresentando inclusive maior produtivi-
dade que em solos bem drenados. Os solos sob 
condição de inundação também promovem a ab-
sorção excessiva de nutrientes como o ferro. Es-
tudos desenvolvidos por Barni (1999) mostraram 
que as plantas de soja absorveram elevadas con-
centrações de ferro, provocando amarelecimento 
nas folhas jovens. Avaliando genótipos de soja sob 
condições de várzea, Corrêa et al. (2006) consta-
taram que o excesso hídrico causou uma redução 
na massa seca de plantas de soja em todos os 
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genótipos testados. Estes pesquisadores destaca-
ram ainda que a cultivar FEPAGRO RS 10 obte-
ve a maior massa seca do sistema radicular. Para 
Wuebker et al. (2001), a inundação ou saturação 
do solo pode resultar na baixa germinação e esta-
belecimento de plântulas, podendo reduzir o ren-
dimento da cultura. Outro estudo desenvolvido em 
laboratório mostrou que dentre 50 cultivares sub-
metidas ao excesso hídrico, a maioria apresentou 
severa redução da germinação após o quarto dia 
de inundação (HOU e THSENG, 1991). Cultivando 
dois genótipos de soja em solo inundado, Pires et 
al. (2002) observaram que a principal alteração foi 
observada no sistema radicular das plantas, onde 
a condição de encharcamento promoveu mudan-
ças anatômico-morfológicas das raízes, resultando 
numa adaptação ao ambiente de hipoxia. 

No que se refere aos estádios de crescimento 
e sua relação com o rendimento em solos enchar-
cados, Barni e Gonçalves (1977) relatam que o 
excesso de umidade na fase de florescimento da 
soja pode prejudicar o rendimento de grãos, redu-
zindo em mais de 60 % a produtividade. Estudando 
a influência do ambiente hipóxico sobre a cultura 
da soja, Badinelli et al. (2006) observaram que o 
alagamento do sistema radicular causou uma redu-
ção do incremento de massa seca nas raízes nos 
estádios V3 e R2 para os genótipos estudados. No 
entanto, o mesmo trabalho mostrou que a aplica-
ção do tratamento hipóxico no estádio V7 para a 
cultivar FT-Abyara induziu um acréscimo de massa 
seca na raiz, fato atribuído à formação de raízes 
adventícias pela planta sob condições de inun-
dação. Para Sugimoto et al. (2000), o período de 
maturação do grão é considerado a fase de maior 
tolerância das plantas de soja ao excesso de umi-
dade do solo. Estudos desenvolvidos por Berga-
maschi e Berlato (1974) com cultivares de soja de 
diferentes ciclos mostraram que o peso médio de 
100 grãos, altura de planta e rendimento aumen-
taram, enquanto que o acamamento diminuiu em 
solo sob condições de drenagem quando compara-
do a área mal-drenada. Comparando diferentes pe-
ríodos de inundação do solo para a cultura da soja, 
Barni (1999) observou que a inundação aumenta o 
uso da água por grama de massa seca produzida, 
diminuindo a eficiência da planta em relação ao fa-
tor água. Segundo o mesmo autor, a absorção de 
água por planta diminuiu, reduzindo a massa seca 
e a estatura de planta. 

O rendimento de grãos foi estudado por Scott et 
al. (1989) sob condições de solo inundado. Esses au-
tores mostraram que o rendimento da soja diminuiu 
entre 17 e 43 % quando o período de alagamento foi 

na fase vegetativa, e 50 a 56 % quando o alagamen-
to se deu no subperíodo de floração. Trabalhos ela-
borados por Van Toai e Beuerlein (1994), avaliando 
84 cultivares de soja sob solo inundado, mostraram 
que as mesmas produziram 25 % a menos em rela-
ção a solos bem drenados e também houve diferen-
ças na tolerância dos genótipos ao ambiente hidro-
mórfico. Na tentativa de relacionar cultivares de soja 
e resistência ao alagamento, Reyna et al. (2003) 
concluíram que para o rendimento de grãos houve 
diferenças entre as cultivares avaliadas, mostrando 
que alguns genótipos são mais tolerantes ao exces-
so de água. Para esses autores, esta diferença está 
relacionada à presença de genes que permitem uma 
melhor adaptação desses genótipos. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempe-
nho de diferentes genótipos de soja em solo hidro-
mórfico de várzea, a fim de indicação para cultivo 
em regiões do Estado do Rio Grande Sul, onde as 
estiagens são mais frequentes e intensas.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na FEPA-
GRO Sementes, em Júlio de Castilhos, RS (lati-
tude 29°13’26”, longitude 53°40’45” e altitude de 
514 metros) durante os anos agrícolas 2004/2005, 
2005/2006 e 2006/2007. O solo pertence à unidade 
de mapeamento Banhado (Gleissolo Háplico Ta eu-
trófico vértico), cujas características químicas estão 
descritas na Tabela 1.

A semeadura dos ensaios foi efetuada em 22 
de novembro de 2004, 22 de novembro de 2005 e 
quatro de dezembro de 2006. O delineamento ex-
perimental foi de blocos ao acaso com quatro re-
petições, constituindo um bifatorial (três ambientes 
x dez genótipos). Foram avaliados dez genótipos, 
sendo seis variedades (IAS 5, FEPAGRO 25, BRS 
154, BRS FEPAGRO 24, FT ABYARA e FEPAGRO 
RS 10) e quatro linhagens (JC 20139, JC 21148 
(FEPAGRO 31), JC 21198 e JC 20243). Cada par-
cela foi constituída de quatro linhas de 5,5 metros 
de comprimento, sendo que para a área útil foram 
consideradas as duas linhas centrais, desprezan-
do-se 50 cm de borda, totalizando uma área útil de 
4,05 m². Utilizou-se uma semeadora de parcelas da 
marca Semeato SHP 249, com espaçamento entre 
linhas de 45 cm. As sementes foram tratadas com o 
fungicida Protreat e a densidade foi calculada para 
300.000 plantas ha-1. A área experimental foi des-
secada 30 dias antes da instalação do experimen-
to, utilizando-se Roundup WG na forma granulada 
com dosagem de 1,5 kg ha-1. Utilizou-se uma adu-
bação de 300 kg ha-1 da fórmula 0-25-25 distribuída 
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Tabela 1 - Composição química do solo antes da instalação do experimento. Júlio de Castilhos, RS

P K Arg. MO pH SMP Al Ca Mg H+Al CTC

pH 7 Efet.

----mg L-1------ --------%---------- --------------------------------------me 100L-1-------------------------------------

18,2 36,0 53,0 2,2 5,5 6,0 0,2 2,9 2,2 3,6 8,8 5,5

S B Zn Cu Mn Na Fe Sat. CTC Sat. CTC Relação

Efet. pH 7,0 Ca:Mg Ca:K Mg:K

Na Al

-------------------------mg L-1-------------------------- % ------%------ ----%-----

Nd 1,3 0,50 1,2 Nd 15,0 0,10 1,2 3,7 59,6 1,3 31,5 23,9

em sulco ao lado da semente, além de inoculação 
com Bradyrhizobium no mesmo sulco das semen-
tes. Durante o ciclo da cultura, foram efetuados os 
tratos culturais necessários para o controle de plan-
tas invasoras, pragas e doenças foliares.

As características avaliadas foram rendi-

mento de grãos (kg ha-1), ciclo total (dias), altura 

de planta (cm) e inserção do primeiro legume (cm), 

acamamento (nota de 1 a 5), retenção foliar (nota 

de 1 a 5) e peso de cem sementes (g). Os dados 

foram submetidos à análise de variância pelo pro-

grama estatístico SOC – EMBRAPA.

Resultados e Discussão

A Tabela 2 mostra os resultados de rendimento 
de grãos e dados fenológicos e fenométricos obti-
dos ao longo de três anos de experimentação em 
solo de várzea. No primeiro ano, a cultivar BRS FE-
PAGRO 23 foi a mais produtiva com rendimento de 
2639 kg ha-1, entretanto, diferiu significativamente 
apenas do último colocado (JC 20243). A média 
geral do ensaio foi de 2389 kg ha-1. A produtivida-
de média do experimento no segundo ano foi de 
3434 kg ha-1, sendo a linhagem JC 21198 a mais 
produtiva (4061 kg ha-1) e estatisticamente igual 
a outras cinco linhagens (Tabela 2). Para o último 
ano de avaliação, o rendimento de grãos apresen-
tou média geral de 2958 kg ha-1, e a linhagem JC 
20139 destacou-se com 3340 kg ha-1, maior rendi-
mento dentre os genótipos avaliados sem, contudo, 
diferir significativamente do segundo e terceiro colo-
cados. A menor produtividade média do ensaio no 
primeiro ano deveu-se principalmente à estiagem 
que ocorreu durante o ciclo da cultura (Figura 1). 
Para o segundo ano, a precipitação durante o ciclo 
da cultura ficou um pouco abaixo da normal climá-

tica de 30 anos (Figura 1), porém, a produtividade 
foi 43 % superior ao primeiro ano e 4 % superior ao 
último ano de avaliação. Resultados semelhantes 
foram obtidos por Heatherly e Pringle (1991) estu-
dando duas cultivares de soja num solo tipo Glay, 
cujos dados mostraram que sob condições de solo 
mais seco, devido à baixa precipitação, a produtivi-
dade foi significativamente superior às condições de 
encharcamento. Para as condições de várzea, tanto 
os períodos longos de estiagem como as situações 
de excesso hídrico comprometem o rendimento de 
grãos, sendo que o manejo da água através da dre-
nagem e irrigação é fundamental no cultivo da soja 
na várzea. Para Reyna et al. (2003) houve redução 
de 17 a 43 % na produtividade da soja quando a 
inundação do solo ocorreu durante o estágio vegeta-
tivo e de 50 a 56 % de rendimento quando esta inun-
dação ocorreu durante o período reprodutivo. Outro 
estudo estimou uma redução diária de 89 a 129 kg 
ha-1 em diferentes genótipos de soja sob condições 
de estresse por excesso de água (SCOTT et al., 
1989). Também foi constatada uma redução de até 
25 % em 84 cultivares de soja avaliadas sob área 
inundada durante quatro semanas (VAN TOAI et al., 
1994). Relatos de Wuebker et al. (2001) acerca de 
inundação ou saturação do solo, destacam que esta 
condição pode resultar num baixo índice de germi-
nação e estabelecimento das plântulas, prejudican-
do também o rendimento da cultura. Estes autores 
mencionam que o tempo de exposição da semente 
ao solo inundado determinará a sua viabilidade e, 
consequentemente, sua germinação. Para Runge 
e Odell (1960), a saturação hídrica do solo durante 
o período vegetativo prejudica o desenvolvimento 
e reduz o número de flores das plantas. Contudo, 
Costa (1973) observou que o número de dias da 
semeadura ao florescimento não sofreu alteração 
com a saturação hídrica do solo.
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Tabela 2 – Rendimento de grãos, dados fenológicos e fenométricos em dez genótipos de soja cultivados em 
área de várzea. Júlio de Castilhos, RS

Genótipo
Rend. 
grãos

(kg ha-1)*

Emerg.
Flor

(dias)

Ciclo 
total

(dias)

Altura 
planta
(cm)

Altura 
inserção

(cm)

Acam.

(1 a 5)

Ret.
foliar

(1 a 5)

Peso cem 
sementes

(g)

Ano Agrícola: 2004/2005                           Semeadura: 22/11/2004                                   Emergência: 07/12/2004

BRS FEPAGRO 23 2639 a* 59 145 89 15,3 3,3 1,3 17,8

FEPAGRO 25 2600 a 56 135 89 15,5 1,3 2,0 14,6

JC 20139 2546 a 54 135 85 14,5 1,0 1,3 17,9

JC 21198 2545 a 61 144 85 10,0 2,5 1,0 17,0

FEPAGRO RS 10 2384 ab 60 145 85 11,5 2,5 2,0 18,7

IAS 5 2362 ab 56 135 78 14,7 1,0 3,0 18,9

BRS 154 2318 ab 54 140 103 14,5 2,3 1,3 19,1

JC 21148 (FEPA-
GRO 31)

2304 ab 41 136 67 12,7 2,0 1,0 15,8

FT ABYARA 2201 ab 62 143 58 14,7 2,0 1,3 16,4

JC 20243 1993 b 58 139 89 15,0 3,0 1,3 17,7

Média 2389  56 140 83 13,8 2,1 1,5 17,4

CV (%) 13,4

Ano Agrícola: 2005/2006                              Semeadura: 22/11/2005                                   Emergência: 30/11/2005

JC 21198 4061 a* 64 149 109 25 3,8 1,3 18,9

FEPAGRO 25 3761 ab 63 130 105 23 2,5 1,0 17,2

JC 21148 
(FEPAGRO 31)

3610 abc 59 137 101 18 3,3 1,0 16,5

JC 20243 3581 abc 65 139 111 21 3,5 1,0 17,6

BRS 154 3493 abc 66 137 120 23 2,8 1,0 20,3

IAS 5 3403 abc 61 130 100 18 1,8 1,0 17,7

BRS FEPAGRO 23 3197 bc 64 143 104 18 3,3 1,0 18,5

JC 20139 3185 bc 60 131 94 19 2,8 1,0 18,2

FEPAGRO RS 10 3079 bc 61 141 95 17 2,5 1,0 22,7

FT ABYARA 2975 c 69 143 98 18 3,0 1,0 16,7

Média 3434  63 138 104 20 2,9 1,0 18,4

CV (%) 12,1

Ano Agrícola: 2006/2007                              Semeadura: 04/12/2006                                  Emergência: 11/12/2006

JC 20139 3440 a* 53 129 88 15 2,0 1,0 15,4

JC 20243 3098 ab 50 126 70 20 1,0 1,0 15,4

IAS 5 3096 ab 55 122 90 16 1,0 1,0 15,9

JC 21148 
(FEPAGRO 31)

2938 bc 59 134 100 20 1,0 1,0 14,8

FEPAGRO 25 2935 bc 54 122 100 20 1,0 1,0 14,3

BRS 154 2903 bc 55 126 105 21 1,0 1,0 13,7

JC 21198 2883 bc 56 128 85 18 1,0 1,0 19,1

BRS FEPAGRO 23 2850 bc 55 132 105 21 1,0 1,0 14,8

FT ABYARA 2849 bc 55 134 80 14 1,0 1,0 18,0

FEPAGRO RS 10 2589 c 51 123 75 16 1,5 1,0 17,4

Média 2958  54 128 90 18 1,2 1,0 15,9

CV (%) 8,3

* Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.
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Comparando-se a média de rendimento de grãos 
do experimento (Tabela 2) com os dados médios de 
produtividade obtida no Rio Grande do Sul dentro 
de cada ano agrícola (EMATER, 2010), observou-
se que nos três anos agrícolas a produtividade do 
ensaio de várzea foi superior à média do Estado. 
No ano agrícola 2004/2005 a média do ensaio de 
várzea foi 3,65 vezes (2389 kg ha-1) superior à mé-
dia do Estado (654 kg ha-1). Esta baixa produtivida-
de média do Estado neste período está relacionada 
ao déficit hídrico ocorrido durante o ciclo de cultivo 
da soja. Para o segundo ano (2005/2006), consta-
tou-se que a média de produtividade do ensaio de 
várzea (3434 kg ha-1) foi 1,75 vezes superior à mé-
dia de produtividade do Rio Grande do Sul (1956 kg 
ha-1). Por fim, no último ano agrícola (2006/2007), 
a comparação entre as produtividades do ensaio 
de várzea (2958 kg ha-1) e do Estado (2555 kg ha-1) 
mostrou produtividade 1,16 vezes superior para os 
genótipos cultivados em área de várzea.

O subperíodo da emergência à floração foi de 56, 
63 e 54 dias dentro de cada ano do experimento. O 
ciclo total, da emergência à maturação, obteve mé-
dia de 140 dias no primeiro ano, 138 dias no segun-
do e 128 dias para o último ano. Esta média baixa 
para o terceiro ano de avaliação está relacionada à 
época de semeadura, a qual foi realizada mais tar-
diamente em relação aos anos anteriores. A altura 
de planta ficou com média de 83 cm no primeiro 
ano, 104 cm no segundo e, no último ano de ensaio, 
este valor chegou a 105 cm (Tabela 2). Heatherly e 
Spurlock (2000) encontraram diferenças significati-
vas entre altura de planta em diferentes genótipos 
de soja sob condições de inundação. Entretanto, os 
mesmos autores não consideram que este parâme-
tro tenha influenciado no rendimento dos genótipos. 
Para a inserção do primeiro legume, as médias para 
cada ano foram, respectivamente, 13,8 cm, 20 cm 
e 18 cm. O acamamento no primeiro ano de ensaio 
ficou com média de 2,1 (Tabela 2). A cultivar BRS 
FEPAGRO 23 obteve um acamamento de 3,3, maior 
resultado entre os genótipos avaliados. No segun-
do ano, a média geral do ensaio foi de 2,9, maior 
valor dentre os três anos estudados. A linhagem JC 
21198 alcançou o valor mais elevado, com nota de 
3,8. Para o último ano de ensaio, praticamente não 
houve acamamento dos genótipos. A maior retenção 
foliar foi observada no primeiro ano de ensaio (Ta-
bela 2), em que, devido à seca, observou-se maior 
presença de plantas com retenção, destacando-se a 
cultivar IAS 5 com nota 3,0. Para o segundo e tercei-
ro ano, as médias dos ensaios mostraram que não 
houve retenção foliar. O peso de cem sementes foi 
diferente para cada ano de ensaio, sendo que na 

ordem dos ensaios os valores ficaram com peso de 
17,4 gramas, 18,4 gramas e 15,9 gramas, respecti-
vamente (Tabela 2). O menor valor do primeiro ano 
deve-se principalmente às condições climáticas do 
período, representadas por uma estiagem mais for-
te no estágio reprodutivo da cultura, resultando em 
menor peso de cem sementes e redução do rendi-
mento de grãos. Estudando diferentes cultivares de 
soja num período de três anos, Heatherly e Spurlock 
(2000) constataram que o peso de cem sementes 
não variou significativamente no primeiro e segundo 
anos em função dos tratamentos com irrigação, en-
tretanto, no último ano de ensaio foram observadas 
diferenças significativas no peso em relação aos tra-
tamentos com inundação.

Comparando-se os genótipos quanto às médias 
dos dados fenológicos e fenométricos para os três 
anos de experimento (Tabela 3), observou-se que a 
média da emergência à floração foi de 58 dias, sen-
do que a cultivar FT ABYARA apresentou o maior 
período entre a emergência e floração (62 dias). 
Quanto ao ciclo total, a média foi de 135 dias, sen-
do os genótipos JC 21198, BRS FEPAGRO 23 e FT 
ABYARA de ciclo mais longo (140 dias). A cultivar 
BRS 154 apresentou a maior média de altura de 
planta para os três anos de ensaio (109 cm), sendo 
que a média dos genótipos foi de 92 cm. A altura de 
inserção ficou com média de 17 cm. 

O acamamento ficou com nota média de 2,0, va-
lor considerado bom para as condições de várzea. A 
retenção foliar também foi pouco destacada (média 
de 1,2), e o peso de cem sementes alcançou 17,2 
gramas de média ao longo dos três anos de ensaio 
(Tabela 3). Avaliando o comportamento de linhagens 
sob encharcamento a partir da floração plena, Gas-
tal et al. (1999) observaram que determinadas linha-
gens sobreviveram até o final do ciclo e produziram 
sementes. Algumas toleram até 20 dias de encharca-
mento na fase vegetativa e dez dias na fase reprodu-
tiva, enquanto outras morrem, e nenhuma resistiu ao 
encharcamento durante todo o ciclo. Neste estudo, 
não houve intervenção nas condições de umidade 
do solo, pois as mudanças climáticas que resultam 
em estiagem ou excesso de chuva também permitem 
avaliar a estabilidade dos genótipos no contexto.

Conclusões

•  Houve diferenças significativas entre genótipos 
quanto ao rendimento de grãos dentro de cada 
ano agrícola.

•  O segundo ano de ensaio foi o que proporcio-
nou o maior rendimento de grãos para os ge-
nótipos estudados.
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Tabela 3 - Média dos dados fenológicos e fenométricos de genótipos de soja em três anos de cultivo sob 
área de várzea. Júlio de Castilhos, RS

Genótipo
Emerg.

Floração
(dias)

Ciclo total
(dias)

Altura 
planta
(cm)

Altura 
inserção

(cm)

Acam.

(1 a 5)

Ret.
Foliar
(1 a 5)

Peso cem 
sementes

(g)

JC 21198 60* 140 93 18 2,4 1,1 18,3

FEPAGRO 25 58 129 98 19 1,6 1,3 15,4

JC 20139 56 132 89 16 1,9 1,1 17,2

IAS 5 57 129 89 16 1,3 1,7 17,5

JC 21148 (FEPAGRO 31) 53 136 89 17 2,1 1,0 15,7

BRS 154 58 134 109 19 2,0 1,1 17,7

BRS FEPAGRO 23 59 140 99 18 2,5 1,1 17,0

JC 20243 58 135 90 19 2,5 1,1 16,9

FEPAGRO RS 10 57 136 85 15 2,2 1,3 19,6

FT ABYARA 62 140 79 16 2,0 1,1 17,0

Média 58 135 92 17 2,0 1,2 17,2

* Média de três anos de cultivo.

Figura 1 - Precipitação ocorrida durante o ciclo da cultura da soja em três anos consecutivos e a 
respectiva normal climática. Júlio de Castilhos, RS

•  A linhagem JC 21198 foi a mais produtiva den-
tre os genótipos avaliados.

•  A média do rendimento de grãos dos genótipos 
de soja em solo de várzea foi superior à média de 
rendimento de grãos da soja obtida no Rio Gran-
de do Sul para os três anos agrícolas em estudo.
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