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Contribuicao relativa da temperatura do ar no
desenvolvimento de trés cultivares de sojat

Relative contribution of air temperature in the development of three
soybean cultivars

Edgar Ricardo SchoffeP e Clovis Alberto Volpe®

Resumo —Foi avaliada a influéncia da época de semeadura nas exigénciastérmicas detrés cultivares de soja
para o subperiodo semeadura-maturacao, emdiferentes condi¢des hidricas, para verificar a possibilidade de
melhoria da previsdo do ciclo das cultivares de soja ‘ IAC 20, ' IAC8-2' e ‘Dourados’ . Observou-se que as
exigénciastérmicasda‘IAC 20" eda‘Dourados foramidénticaseque, para astréscultivares, essastendema
diminuir como adiamento da semeadura de setembr o a dezembro. Conseglientemente, a duragéo do subperiodo
semeadura-maturagao, tanto emdiascomo emgraus-dia (GD) acumulado, n&o apresentou regularidade entreas
épocas de cultivo, apresentando valores altos de desvio padré&o para as trés cultivares, ndo permitindo a
determinacao de uma constante térmica para cada cultivar. As taxas de desenvol vimento dos subperiodos
semeadura-inicio dafloragéo einicio da floragcdo-maturagéo de cada cultivar foram diferentemente influenciadas
pela temperatura e pelo comprimento do dia cominducéo fotoperiddica.

Palavras-chave: graus-dia, temperatura, soma térmica, taxa de desenvolvimento

Abgtract — Theinfluence of the sowing date on the temperaturerequirementsfor the sowing-matur ity phase was
evaluated, in order to investigate the possibility of theimprovement of theciclepredictionof ' IAC20°, ‘' IAC8-2',
, and ‘Dourados' soybean cultivars. It was observed that ‘' IAC 20' and ‘ Dourados' have similar thermal time
and, for the three cultivars, thermal time decreased with the delay of sowing from Setember to December.
Consequently, the duration of the sowing-maturity phase, either in days or accumulated degree days, did not
show regularity between seasons of sowing,with high standard deviation valuesfor thethreecultivars, not allowing
determination of a constant thermal valuefor each cultivar. Ther ate of devel opment of the sowing-flowering and
flowering-maturation phases of each cultivar was differentely influenced by the temper ature and photoperiod.

Key words. degreedays, temperature, thermal summation, rate of devel opment

fotossintese e na absorcéo de &gua e de nutrientes

Introducdo

A temperatura influi diretamente em todas os
subperiodos de desenvolvimento da soja, ou sgja, nos
processos de germinagdo, crescimento, floracéo e
frutificagdo (LUCCHESI, 1987) e, ainda, sobre os
processos vitals das plantas como, por exemplo, nos
processos de reagBes quimicas da respiragdo e da

(JONES, 1983; LUCCHESI, 1987).

O crescimento vegetativo da soja é pegueno, ou
nulo, em temperaturas menores ou iguais a 10°C, e
temperaturas acima de 40°C tera efeito adverso na
taxa de crescimento, provocando abortamento de
flores, durante afloracéo, e diminuicéo da capacidade
de retencdo dos legumes (EMBRAPA, 1998). A
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floragdo atrasa quando a temperatura permanece
inferior a 23°C (MOTA, 1983), e ndo ocorre sob
temperaturas inferiores a 13°C (EMBRAPA, 1998).
Temperaturas baixas no periodo de maturacdo dasoja,
associada a alta umidade, podem provocar atraso na
data de colheita, bem como ocorréncia de retencéo
foliar (EMBRAPA, 1998). Na auséncia de
pronunciado estresse por déficit hidrico, KANE et al.
(1997) acreditam que atemperaturado ar sgja o fator
ambienta chave condicionando a produtividade.

Em experimentos realizados em ambiente con-
trolado, em camaras de crescimento, BROWN (1960)
constatou ser 10°C atemperaturainicial parao cres-
cimento da soja, ou o0 chamado zero vitd, que atem-
peratura6timaestariaentre 25 a30°C, equeacimade
31°C o crescimento declinava. ParaPASCALE (1969)
0 crescimento vegetativo da sojainiciaquando atem-
peratura média do ar supera 15°C.

Um dos métodos mais utilizados para relacio-
nar o grau de desenvolvimento de uma culturacom a
temperatura do ar € o método dos graus-dia, que se
baseia na premissa de que uma cultura necessita de
uma determinada somatérmicaacimade umatempe-
ratura-base para completar um subperiodo ou o0 seu
ciclo tota (BERLATO, 1981; CAMARGO et 4.,
1987); no entanto, devido ainfluéncia do fotoperiodo,
este método ndo explica suficientemente 0 desenvol-
vimento dasoja. Segundo BERLATO (1981), o méto-
do dos graus-dia tem sido usado para quantificar as
disponibilidades térmicas regionais durante a estacéo
de crescimento dasoja.

Para determinar atemperatura-base de desen-
volvimento de quatro cultivares de soja, com diferen-
tes escalas de maturacdo, CAMARGO et d. (1987)
conduziram experimentos, durantetrésanoseemtrés
locais do Estado de S&0 Paulo. Nesse estudo, a tem-
peratura-base (tb) obtida foi de 14°C para todo o ci-
clo dedesenvolvimento, equeestatb foi amesmapara
as quatro cultivares. Com isso, 0s autores determina-
ram as exigéncias térmicas das cultivares, paracom-
pletar o ciclo de desenvolvimento, através do método
degraus-dia(GD), paraapredicdo damaturacdo. Para
asdiferentes cultivares e épocas de semeadura, 0s GD
oscilaram entre 1.030 e 1.336.

Estudos redlizados em ambiente controlado, por
HADLEY et d. (1984), eacampo, por MAYERS et
al. (1991a), mostram que a taxa de desenvolvimento
da cultivar ‘Fiskeby’ paraatingir o inicio da floragéo,
foi linearmente rel acionada com atemperaturamédia
do periodo. Alémdisso, MAYERSet d. (19914) rdla

tam que para gendtipos de soja de varias sensibilida

des ao fotoperiodo, equacdes de regressdo linear Sm-

ples relacionando a taxa de desenvolvimento e o
fotoperiodo e avaridvel temperatura (maximae mini-

ma), explicaram adequadamente as amplas diferen-

¢as naduracdo do subperiodo vegetativo mas ndo su-

ficientemente a duragéo do subperiodo reprodutivo,

indicando que outros fatores além do regime
fototérmico estdo envolvidos nesse processo
(MAYERS et d., 1991b).

Os efeitos da temperatura sobre 0 desenvolvi-
mento e adaptacdo de gendtipos de soja, ainda ndo
estéo claramente definidos (MAYERS et al., 19914).
Geramente, temperaturas dtas aceleram o desenvol -
vimento, emboratemperaturas muito altas possam ser
superiores a temperatura étima e o desenvolvimento
ser lento. Interagbes complexas entre cultivar x
fotoperiodo x temperatura sao frequientemente
pesquisadas. No entanto, Roberts & Summerfield, ci-
tados por MAYERS et d. (19914a), sugerem que muli-
tas dessasinteragOes podem surgir porque atempera
tura pode, em parte, modular o fotoperiodo critico.

Egtetrabaho foi desenvolvido com o objetivo de
avdiar a influéncia da semeadura nas exigéncias
térmicas de trés cultivares de soja para 0 subperiodo
semeadura-maturacdo, em diferentes condigBes hidricas,
e de verificar a melhoria da previséo do ciclo com a
introducéo do graus-dia em subgtituicéo a dias, e da
temperaturado ar e do comprimento do diacominducéo
fotoperiddicaem subdtituicéo ataxade desenvolvimento
di&io.

Material eméodos

Foram conduzidos, simultaneamente, de
setembro de 1998 a abril de 1999, dois experimentos,
um irrigado e outro ndo irrigado, em uma area
experimental localizada na Fazenda de Ensino e
Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterindrias da Universidade Estadual Paulista
(FCAV/UNESP), Campusde Jaboticaba (21°1522°S
48°18'58"W e altitude média de 595m). Cada
subparcelafoi constituida por 10 linhas de cultivo de
6,0m de comprimento, espacadas a0,40m e semeadas
na densidade de 400.000 plantas ha'?.

No experimento irrigado foi utilizado um siste-
ma de aspersdo fixa, em que o monitoramento da |&
minade &gua aplicadafoi realizado com base no ma
ngio climatoldgico da irrigacdo (VILLA NOVA &
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SCARDUA, 1984), com o caculo da
evapotranspiracdo dereferéncia(ETo), estimadapeo
método de Penman-Monteith parametrizado pelaFAO,
conforme descrito em SCHOFFEL (2001); e em se-
guidafoi multiplicada pelo coeficiente de cultura (kc),
proposto por DOORENBOS & KASSAM (1979),
paraaobtencdo daevapotranspiracdo maximadacul-
tura(ETM). Considerou-se acapacidade de &guadis-
ponivel (CAD), aéguadisponivel efetiva (ADE), eo
armazenamento critico de dguano solo. A excegio do
fornecimento complementar de &gua, os demaistratos
culturais, foram rigorosamente os mesmos nos dois
experimentos.

As datas das semeaduras foram: época 1 (25/
09/1998); época 2 (09/10/1998); época 3 (23/10/
1998); época 4 (06/11/1998); época 5 (19/11/1998);
época 6 (03/12/1998) e época 7 (17/12/1998). Foram
utilizadas trés cultivares de soja ‘IAC 20', que na
regido de Jaboticabal, SP, apresentaciclo de maturagcéo
precoce, ‘Dourados’ e ‘IAC 8-2', ambas de ciclo de
maturagcdo médio.

Diariamente, foram realizadas observacgoes
visuais considerando todas as plantas de cada
subparcelaexperimental, registrando-se cadamudanca
de estadio de desenvolvimento fenolégico. A
identificacdo e determinagdo dos estadios de
desenvolvimento foi caracterizada seguindo a
metodologiapropostapor COSTA & MARCHEZAN
(1982).

As medicdes da temperatura do ar (°C) e da
chuva (mm) foram obtidas por termistor Vaisala
(modelo HMP35E) e por pluvidémetro (modelo TES25,
Texas Eletronics), respectivamente, instalados na érea
experimental . Esses equipamentos estavam ligados a
um sistema de aquisi¢do de dados programado para
efetuar medi¢do a cada segundo e para armazenar a
média (temperatura) e a totalizagdo (chuva) do
intervalo a cada 10 minutos.

Para o célcul o das exigéncias térmicas durante

o ciclo daculturafoi utilizado o método do graus-dia,

considerando-se como temperaturabase inferior (tb),

das trés cultivares de soja, aguela estabelecida por

CAMARGO et al. (1987), que correspondeu a
temperatura de 14°C. Para cada cultivar e época de

cultivo, o somatério dos graus-dia (GD), dasemeadura
(i) até amaturacdo fisologica (n), foi calculado pela

expressao, adaptada de JONES (1983):

Z +T H . ~
co=§ GEmacrTmng b
i ee 2 %] u (:D

para Tmax £ 32°C . Onde: Tmax € a temperatura
méxima diaria do ar (°C), e Tmin é a temperatura
minimadiariado ar (°C). Quando Tmax > 32°C fixou-
se 0 valor méximo em 32°C.

Para ataxa de desenvolvimento do ciclo total e
de dois subperiodos do desenvol vimento (semeadura
inicio da florac&o e inicio da floraggo-maturagéo
fisiol6gica) dastrés cultivares, consderou-se 0 inverso
do nimero dediasdo periodo (1/d) como sendo ataxa
de desenvolvimento diério. Posteriormente, foram
determinadas regressoes lineares smples e mlltiplas
dos dados para a determinacdo da taxa de
desenvolvimento usada como variavel dependente e
como variavei sindependentes atemperaturameédiado
periodo (°C), atemperatura minima média do periodo
(°C), atemperaturamaximamédiado periodo (°C) eo
comprimento médio do diacom inducgdo fotoperiodica
(Ni), em horas, do periodo.

Determinou-se o comprimento do dia com
inducdo fotoperiddica (JONES, 1983), acrescentan-
do-se 60 minutos, nos crepuscul os do nascer (30 mi-
nutos) e do por do sol (30 minutos), no comprimento
dodia(N), em horas, quefoi calculado para cadadia
por:

N=2/15arccod-tg(j )tg(d)] 2
d = 23,45° sen] (284+J)] &)

onde: d éadeclinacdo diariado sol, ] €alatitude do
local em graus (-) e Jéo diajuliano.

O método de graus-dia foi comparado com os
dias do calendario através do coeficiente de variacéo
(CV). Asrdagdes de paralelismo e coincidénciaentre
as curvas de exigéncias térmicas para cada cultivar,
foram testadas com o emprego do programa Estat
(Departamento de Ciéncias Exatas daFCAV/UNESP-
Campus de Jaboticabal). Jaasandisesderegresso e
de corrdagbesforam efetuadas pel o programa Statistica,
versi 5.0, selecionando-seasequaciesderegressio com
osmaiores coeficientes de determinacdo (R?).

Parao caculo do balango hidrico climatol 6gico,
os dados foram agrupados por intervalos de 5 dias, a
partir de 26 de setembro de 1998 até 20 de abril de
1999, cons derando-se a capaci dade de aguadisponivel
(CAD) de50mm.

Resultadosediscussao

De acordo com o balanco hidrico climatol dgico,
representado na Figura 1, ocorreu déficit hidrico no



100

SCHOFFEL, E.R., VOLPE, C.A. - Contribuicéo relativa da temperaturado ar...

130
—_—
i
p— )
3
110 12
D 1 O deficiéncia

B excedente

-10

26/9/98 26/10/98 25/11/98 25/12/98 24/1/99 23/2/99 25/3/99
dia

Figura 1 Balango hidrico climatoldgico referente ao
periodo de conducdo dos experimentos,
para a capacidade de &gua disponivel
(CAD) no solo de 50 mm, em Jaboticabal,

SP, no ano agricola 1998/99. ¢ = época
de cultivo).

experimento ndo irrigado apenas durante osmesesde
outubro e de novembro de 1998 e de margo de 1999,
mesmo assim, o déficit hidrico didrio foi baixo, em
torno de 1 mm. Por consequéncia, o déficit hidrico
apresentado nesse experimento ndo foi suficiente para
causar diferencas quanto ao desenvolvimento
fenol 6gico das plantas em comparagéo ao experimen-
to irrigado. Assim, os resultados séo apresentados e
discutidos sem disting&o por experimento.

A Tabela 1 apresenta os dados médios da tem-
peraturado ar paraos subperiodos de desenvolvimen-
to Ve-R1, R1-R5 e R5-R7 dastrés cultivares de soja
Detecta-se que as temperaturas pouco variaram entre
as épocas de semeadura, no entanto, houve ateractes
na disposicao geral dos dados. Nas épocas 1 (25/09),
2 (09/10) e 3 (23/10), as temperaturas minima e mé-
dia, foram menores no subperiodo Ve-R1, aumentan-
do gradua mente até o subperiodo R5-R7, paraastrés
cultivares de soja. Na época 4 (06/11), as temperatu-
ras minima e média permaneceram, praticamente,
constantes nos trés subperiodos considerados. Por
outro lado, nas épocas 5 (19/11), 6 (03/12) e 7 (17/
12), verifica-se que ocorreu exatamente o contrario
do observado para as épocas 1 (25/09), 2 (09/10) e
3 (23/10), ou sgja, as temperaturas minima e mé-
dia decresceram do subperiodo Ve-R1 até o
subperiodo R5-R7.

Estavariacao datemperatura € coerente com o
periodo do ano em quefoi redlizada estapesquisapois,
aépocalfoi semeadanoinicio daprimavera, enquanto
gue a época 7, no fina da primavera, quase inicio do

verdo. Logo, € esperado que a temperatura aumente
guando se gproxima do verdo, em fungdo da maior
duracdo do diae damaior irradianciasolar nessaépo-
cado ano e como conseguiénciado maior saldo dera-
diacd0 o queresultaem maior caor sensivel paraaque-
cimento do ar. No fina do verdo, com o decréscimo
daenergiaincidente, aenergiadisponivel também de-
cresce, decrescendo atemperaturado ar.

A temperatura maxima do ar néo mostrou um
padréo de desempenho como astemperaturas minima
e média, contudo, de modo geral, mostrou-se um tan-
to mais alta durante o subperiodo R1-R5 (Tabela 1).

A duragéo do ciclo de cada cultivar, desde a
semeadura até a maturagdo fisiologica (R7), para os
dois experimentos, est resumidamente gpresentadana
Tabela2, umavez que os experimentos néo diferiram
quanto ao ciclo. Demodo gerd, paraastréscultivares,
asemeaduranastrés primeiras épocas 0cas onou maior
prolongamento do ciclo fenol6gico e, apartir daépoca
4, 0 atraso da semeadura provocou redugdes continuas
naduracdo do ciclo. A precocidade paraflorescer, em
funcdo do atraso da semeadura é devido a maior
sengbilidade das cultivares areducao do comprimento
dodia. Isso demonstraaexigénciadasojaem Ni curto
para atingir o subperiodo reprodutivo. Nota-se que a
duracdo do subperiodo semeadura-maturacao
fisologica ndo foi estavel e que por isso, mesmo
apresentando val ores de coeficiente de variacéo (CV)
razoaveis, o desvio padrdo foi alto para as trés
cultivares, consequientemente, qua quer expectativade
estiméa-la, precisamente, em dias, torna-se
desaconselhavel .

As cultivares ‘1AC 20’ e ‘Dourados’
gpresentaram menor influénciada épocade semeadura
guanto ao acumul o térmico observado durante o ciclo,
com menoresvaloresde coeficiente de variacéo (CV)
quando comparados com os valores obtidos pela
‘IAC8-2 (Tabela 3). De qualquer forma, ainda, na
Tabela 3, observa-se a grande variabilidade no
acumulo de graus-dia entre as épocas de semeadura,
onde naépoca 1 esse acimulo foi de 1.451,9; 1.451,9
e 1.597,8GD, e na época 7 foi de 1.210,9; 1.2120 e
1.214,5GD, com vaores médios nas sete épocas de
cultivo de 1.355,0; 1.369,7 € 1.418,8GD, paraa‘lAC
20", a'Dourados ea‘'lAC8-2, respectivamente. 1sso
indica, evidentemente, que ndo € possive atribuir a
constante térmica de cada cultivar estudada, sem
considerar aépocade ocorrénciadasemeadura. Essa
influéncia da época de semeadura sobre o acimulo
térmico, mostra que outros fatores ambientais, como
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Tabela 1. Temperatura média do ar para os subperiodos de desenvolvimento Ve-R1, R1-R5 e R5-R7 das trés
cultivares de soja, em sete épocas de semeadura. Jaboticabal, SP, 1998/99.

Temperatura minima °C

Temperatura média °C

Temperaturaméxima °C

VeR1 R1-R2 R5R6 VeR1 R1-R2 R5-R6 Ve-R1 R1-R2 R5-R6

Epoca 1 (25/09/98)

IAC 20 17,8 19,0 20,0 23,6 24,7 24,6 30,7 31,5 314

Dourados 17,8 19,0 20,0 23,6 24,7 24,6 30,8 31,5 314

IAC 8-2 17,6 20,0 20,1 23,7 24,5 24,9 30,9 30,7 324
Epoca 2 (09/10/98)

IAC 20 17,5 19,5 20,3 23,6 24,7 24.8 30,7 31,3 319

Dourados 17,6 19,4 20,3 23,6 24,7 24.8 30,6 31,3 319

IAC 8-2 18,3 19,8 20,1 24,2 24,2 24,6 31,2 30,2 318
Epoca 3 (23/10/98)

IAC 20 18,7 18,0 20,3 24,5 235 24,6 31,5 30,0 314

Dourados 18,7 18,0 20,3 24,5 23,5 24,6 31,5 30,0 314

IAC 8-2 18,6 20,3 20,0 24,3 24,1 24,5 31,2 30,0 315
Epoca4 (06/11/98)

IAC 20 19,1 20,2 20,0 24.8 24,5 24,4 31,7 30,8 314

Dourados 19,1 20,2 20,0 24,8 24,5 24,4 31,7 30,8 314

IAC 8-2 19,4 20,1 19,7 24,6 25,1 24,1 31,1 32,5 31,0
Epoca5 (19/11/98)

IAC 20 19,9 20,3 19,7 24,6 249 24,1 30,9 31,9 31,1

Dourados 19,9 20,3 19,5 24,6 249 24,1 30,9 31,9 31,2

IAC 8-2 19,9 20,3 19,3 24,6 249 23,9 30,9 32,2 30,9
Epoca 6 (03/12/98)

IAC 20 19,9 20,2 194 24,3 25,3 24,0 30,4 32,9 30,9

Dourados 19,9 20,2 19,5 24,3 25,3 24,1 30,4 32,9 31,2

IAC 8-2 19,9 19,9 19,6 24,6 24,6 24,2 31,0 31,1 31,2
Epoca7 (17/12/98)

IAC 20 20,1 20,2 19,3 24,5 24,7 24,2 31,1 32,0 31,3

Dourados 20,2 20,1 19,0 24,5 24,7 24,1 31,0 32,1 31,2

IAC 8-2 20,2 19,9 19,2 24,5 24,4 24,4 31,1 31,5 31,6

0 comprimento do dia com inducgo fotoperiddica, por
exemplo, interferem naacumul agdo térmicadurante 0
ciclofenolégico, como argumentaran CAMARGO et
al. (1987).

Osvaloresde GD acumulados apresentados na
Tabela 3 estdo em concordancia com os resultados
obtidospor CAMARGO et a. (1987) parasemeaduras
realizadas de outubro a dezembro, durante trés anos,
em Ribeirdo Preto (SP), nas quais os autores
observaram que os GD acumulados da cultivar
‘Vicoja , deciclo semi-precoce, oscilaram entre 1.546
GD, para semeadura em 16/10, e 1.007 GD, para
semeadura no dia 18/12, enquanto que paraa‘ Santa
Rosa, de ciclo médio, os GD acumulados variaram

entre 1.565 (16/10) a 1.035 GD (18/12).

Os coeficientes de variagdo (CV) dos GD
acumulados durante o ciclo (Tabela 3), em cada
cultivar, foram semelhantes aos respectivos CVs da
duracdo do ciclo em dias (Tabela 2), indicando que,
também, as estimativas do ciclo a partir de dados do
acimulo de GD néo sdo perfeitamente consolidadas.

Visando relacionar as exigéncias térmicas
calculadas com a data da semeadura e encontrar uma
equacdo de regressdo que se gjuste aos dados de
acumulo de graus-dia de cada cultivar, foi construida
aFigura2. Pode-seobservar que asexigénciastérmicas
diminuem com o adiamento da época de semeadura,
conforme relatam CAMARGO et al. (1987),
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Tabela 2 Duragdo do ciclo, em dias, da semeadura
aé a maturacdo fisioldgica, de trés
cultivares de soja, para sete épocas de
semeadura. Jaboticabal, SP, 1998/99.

Epocade Cultivares de soja

semeadura IAC20  Dourados IAC 82
1 (25/09/98) 135 135 148
2 (09/10/98) 134 134 143
3 (23/10/98) 129 129 142
4 (06/11/98) 127 138 132
5 (19/11/98) 130 130 122
6 (03/12/98) 114 119 115
7 (17/12/98) 112 117 112
Média 12586 128,86 130,57
Desvio padréo 9,23 8,03 14,44
CV (%) 7,33 6,23 11,06

diminuindo os graus-dia acumulados da época 1 para
aépoca’.

As equacdes obtidas por regressao
possibilitaram confiaveis estimativas do acumulo
térmico exigido para cada época, nas trés cultivares,
conforme mostram os altos coeficientes de
determinacdo (R?), evidenciando que o acimulo
térmico estaforte einversamente correl acionado com
a data de semeadura, que para estas circunstancias
foi consideradaa partir do inicio da segunda quinzena
do mésde setembro.

De acordo com aequagao obtida, osgraus-dias
(GD) acumuladosparaa‘lAC 20" foram de 1.485GD,

Tabela 3 Graus-dia (GD) acumulados, da semeadura
até a maturacdo fisiolégica, para trés
cultivares de soja, nas sete épocas de
semeadura. Jaboticabal, SP, 1998/99.

Epocade Cultivaresde soja

semeadura IAC20  Dourados IAC 82
1 (25/09/98) 1.451,9 1.451,9 1.597,8
2 (09/10/98) 1.4552 1.455,2 1.527,3
3 (23/10/98) 1.394,1 1.394,1 1.534,5
4 (06/11/98) 1.388,9 1.398,1 1.440,9
5 (19/11/98) 1.3239 1.355,9 1.344,6
6 (03/12/98) 1.260,4 1.320,4 1.272,3
7 (17/12/98) 1.210,9 1.212,0 1.214,5
Média 1.355,03 1.369,68 1.418,84
Desvio padréo 93,81 84,61 145,14
Ccv 6,92 6,18 10,23

acima da temperatura-base inferior de 14°C, quando
a semeadura ocorreu em 25 de setembro, reduzindo-
se 3GD, aproximadamente, para cada dia de atraso
em relacdo aestadata, conformeindicao coeficiente
angular darespectiva equacéo (Figura 2a). Paraesta
mesma data o acUmulo de GD estimado para a
‘Dourados (Figura2b) foi muito préximo ao estimado
paaa‘lAC 20', 1.483GD, diminuindo 2,66GD para
cadadiade adiamento da semeadura, enquanto que a
‘IAC 8-2' necessita acumular mais graus-dia,
1.623GD, com reducdo de quase 5GD para cadadia
deatraso (Figura2c). Isto demonstraquea‘lAC 8-2'
émaissensivel ainducdo fotoperiddicado que asoutras
duas cultivares.

Osvdoresdos coeficienteslineares das equactes
de cadacultivar, foram maiores do que os obtidos por
CAMARGO et al. (1987), que contabilizaram o
acumulo térmico a partir de 1° de setembro, para
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Figura 2. Graus-dia (GD) acumulados da semeadura até
a maturacdo fisiolégica da soja ‘IAC 20' (a),
‘Dourados (b) e ‘IAC 82 (c), nas sete
épocas de semeadura. Jaboticabal, SP,
1998/99.



103

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 10, n. 1, p. 97-104, 2002

cultivares de soja de ciclo médio e semi-precoce,
porém, os respectivos coeficientes angulares de cada
equagdo, obtidos nesta pesquisa, foram menores. Isso
demonstra que as cultivares utilizadas nesta pesquisa
apresentaram menor influénciadaépocade semeadura
quando comparadas com as estudadas por
CAMARGO et al. (1987).

Procurando avaliar se asexigénciastérmicas das
trés cultivares poderiam ser caracterizadas por uma
Unicacurva, aplicaram-se ostestesFeta5%eal %
de significancia. Nesses testes, confirmou-se a
existénciatanto do paraelismo como da coincidéncia
entreascurvasgjustadaspara‘|AC 20’ e‘ Dourados,
mas ndo se verificou qualquer relacdo destas com a
curva gustada a ‘1AC 8-2', conforme demonstra a
Tabela 4. O teste de paralelismo indicou que os
coeficientes angulares das equagdes das cultivares
‘IAC 20° e ‘Dourados’, ndo diferiram
significativamente pel o teste F demonstrando que estas
duas cultivares apresentaram respostaidénticaao fator
épocade semeadura. Além dos coeficientesangulares
ndo diferirem, os coeficientes lineares, também, ndo
gpresentaram diferencas significativas, caracterizando
acoincidénciaparaestas equagies. Dessaforma, todos
os dados de GD acumulados paraa ‘IAC 20' e a
‘Dourados foram gjustados a uma Unica curva de
guste, como mostra a Figura 3, obtendo-se uma
equacao com coeficientes intermediarios aos obtidos
individua mente paracadaumadessas cultivares. Esses
resultados, no minimo, recomendam maior cautela ao
considerar estas duas cultivares como sendo de ciclo
de maturagdo diferentes, como vem sendo praticado
pel os extencionistas.

Visando aobtencdo de melhores estimativasda
duracdo do ciclo das trés cultivares, foi redizada a
analise de regressdo multipla para a taxa de

Tabela 4. Resultados do teste de coincidéncia e
paraldismo entre as curvas de regressio
das exigéncias térmicas das trés cultivares

de soja.
Curvas Teste F Testet Interpretacdo
11x2 0,72Ns -0,72NS Coincidente e paralela

1x3 14,99 3,27 Na&o coincidente e ndo paralela
2x3 10,52* 3,52 N&o coincidente e ndo paralela

1 curval: ‘IAC 20'; curva 2: ‘Dourados’; curva 3: ‘1AC
8-2'.

NS - ndo significativo.

* - dgnificativo (p < 0,01).

desenvolvimento diério da cultura com as variavels
meteorol bgi cas temperaturaméaxima, médiae minima
e 0 comprimento do dia com indugéo fotoperiddica
(Ni). Na Tabela 5 s8o apresentadas as melhores
equaches ajustadas. No entanto, ndo foi obtida
nenhuma equagdo que explicasse suficientemente a
resposta da taxa de desenvol vimento parao ciclo tota
das cultivares e, também, nenhuma equagdo para a
‘IAC 20" e a ‘Dourados até o inicio da floragéo,
porém, paraa‘lAC 8-2' aequacao contendo amédia
da temperatura minima do ar e o Ni médio em cada
periodo, consegue explicar 97% das estimativas da
duracdo da semeadura até o inicio da floracéo
(Tabelab).

Por outro lado, ap6s o inicio dafloracdo, ataxa
de desenvolvimento s6 pbde ser gjustadaparaa‘ |AC
20' e a ‘Dourados’, e em ambas as cultivares, as
equacOes foram em fungdo da temperatura média do
periodo, demonstrando que esse subperiodo néo foi
caracterizado pela variagio do Ni. E interessante
observar que as equagdes g ustadas para o subperiodo
posterior ao inicio da floragdo, explicam a taxa de
desenvolvimento de duas cultivares em fungéo da
temperatura média e que esta varidvel apresentou
contribui¢do negativa a taxa de desenvolvimento, ou
sgja, quando as temperaturas médias S0 superiores a
26,0 e a 26,5°C, para a ‘IAC 20' e a ‘Dourados,
respectivamente, 0 desenvolvimento seranulo.

Esses resultados dataxade desenvolvimento s8o
comparaveis agueles obtidos por MAYERS et al.
(19914a) parao subperiodo vegetativo dasojae, ainda,
segundo esses autores, os modelos com Ni e
temperatura ndo explicaram a variagdo do local, ano
e época de semeadura nataxa de desenvol vimento da
soja depois do inicio da floragéo.
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Figura 3 Graus-dia (GD) acumulados da semeadura
até a maturagdo fisioldgicaparaa‘|AC 20°
e a ‘Dourados, nas sete épocas de
semeadura. Jaboticabal, SP, 1998/99.
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