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RESUOMO

Dados climaticos didrios durante a estacgaoc de crescimento
da variedade Santa Rosa, para quatro diferentes plantios, no ano
agricola 77/78, foram utilizados com o objetivo de se obter uma

estimativa da produtividade da cultura da soja. A metodologia uti
lizada neste trabalho parte do principio que a produtividade po-
tencial de uma cultura, na auséncia de outras limitacces, & fun
cao da quantidade de energia solar interceptada pela sua cobertu-
ra e da eficiéncia com que esta energia & utilizada no processo
fotossintético. Uma vez determinada a produtividade potencial, con
sidera-se as condig¢bes térmicas e hidricas do ambiente, no senti
do de se estimar a produtividade real. Utilizando uma série de
relagoes empiricas, no sentido de descrever gquantitativamente, a
resposta fisiologica da cultura, no que tange ao actmulo de maté-
ria seca as condigOes do ambiente, a metodologia proposta mos-

trou-se capaz de estimar a produtividade da soja.
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INTRODUCAO

A soja representa hoje para o Brasil uma importante fonte
de divisas, contribuindo com uma parcela significativa das expor-
tagoes brasileiras, o que justifica a busca de novas pesquisas no
sentido de otimizar o seu cultivo. As pesquisas que visam quanti-
ficar a resposta da cultura as condi¢des ambientais aparecem como
parte importante nesse universo, uma vez gue contribuem sensivel-
mente para desenvolvimento de estudos no campo de melhoramento ge
netico bem como para decisdes operacionais e estratégicas a nivel
de pals e do agricultor.

Embora, no Brasil, a cultura da soja seja bastante recen-
te como exploracdo economica, a sua divulgacao € relativamente an
tiga, sendo que em Minas Gerais, em 1934, efetuaram-se estudos so
bre a possibilidade de exploragao da leguminosa nco Estado (7).

Apesar de nao se aterem aos aspectos quantitativos, oS
estudos sobre a interacao clima-soja vem sendo desenvolvidos a
bastante tempo. PARKER e BORTHWICK (14), BROWN (5) GRISSON et allii
(9), entre outros, na decada de 50, efetuaram estudos sobre estas
relacgoes.

No Brasil, as tentativas de se encontrarem modelos que
determinassem quantitativamente a influéencia do c¢lima na produti-
vidade da soja, se ativeram praticamente a estudos estatisticos:
ARRUDA et allii (2), LIU e LIU (10), COSTA et allii (6).

Este trabalho objetiva apresentar uma estimativa da produ
tividade da cultura da soja, levando em consideracdo uma simula-
cao matematico-fisioldgico da cultura, sem no entanto se propor a

detalhar os aspectos fisiologicos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Goodall(8), propoe que o estabelecimento de relacoes ted-
ricas ou empiricas que visem explicar um sistema completo, deve
ser desenvolvido por etapas. VAN KEULEN (19), alerta para o fato

que nao se deve tentar desenvolver um modelo a niveis de precisao

maiores do que permite a base de conhecimentos sobre o assunto,
pois tal tentativa leva a introducao de erros involuntarios. Se-
gundo SANTIBANEZ (16), nao existe sentido em se tentar explicar

em toda sua profundidade, através de um modelo, o processo de acu

mulagao de matéria seca de uma cobertura vegetal, devido a duas
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razoes fundamentais: a) o conhecimento cientifico atual e insu-
ficiente para explicar o processo em toda sua complexidade, e Db)

um modelo com tais caracteristicas seria imcompreensivel e imane

javel.

Segundo MONTEITH (12), em todo espectro da radiagao, as
mais eficientes sdo aquelas de comprimento de onda entre 400 e
700 wm, que participam com 50% da radiagdo solar incidente. Va
rios fatores influenciam qualitativamente e guantitativamente a

radiacdo solar global absorvida por uma cobertura vegetal: altura
do sol, arquitetura foliar, caracteristicas oticas das folhas, com
posigao espectral etc. As folhas eretas permitem uma malor pene-
tracdo de luz solar no dossel vegetativo. Isto & extremamente im
portante no caso da soja, que & uma planta planofila, e que se sa
tura de luz solar para um indice de area foliar maior que 4 (4).

Na parte inferior da cobertura, para a cultura da soja,
o perfil da radiacido liquida nio segue a lei de Beer e independe
do espacamento (11). Na faixa de 400 a 700 um, o coeficiente de
extingdo K, sofre uma queda acentuada da parte superior ao quarto
inferior da cobertura.

As exigéncias bioclimdticas mais importantes na estacao de
crescimento da soja sdo a temperatura do ar, a disponibilidade de
dgua no solo e o fotoperiodo (14, 15, 17, 18).

Brown (5), analisando a influéncia da temperatura no de-
senvolvimento da soja encontrou os valores de 10° e 30°C como va
lores minimo e Otimo respectivamente.

GRISSON et allii (9) observaram que as necessidades de
dgua da cultura sidc menores durante o periodo vegetativo do que
durante os periodos de florescimento e frutificagao.

A exigéncia da soja no que se refere ao comprimento do dia
para o seu desenvolvimento, & particularmente lmportante para de-
terminar a data em que a soja podera florescer e madurar quando

plantadas em diferentes latitudes e diferentes épocas (17, 18).

METODOLOGIA

Os dados climaticos utilizados neste trabalho foram obti-
dos na Estacdo climatoldgica de Vigosa-MG, durante as estag¢oes de
crescimento da variedade de soja Santa Rosa, para quatrodiferentes

plantios.

A radiag¢do solar global (Qg} disponivel durante a estacgao



de crescimento da cultura foi feito utilizando a equagidao de Angs-

trom:

Qg = Qo (a + b n/N) (eg. 1)

onde:

Qo = Cte solar
a, b = constantes

n = horas efetivas de brilho solar

N = horas maxima de brilho solar.

Como valores de a e b utilizcou-se os valores encontrados
por Alves et allii (1) para Vigosa.

Uma vez determinada a radiac¢ao solar global durante a es-
tacao de crescimentoc (Qgt), calculou-se a porcentagem de radiacao
fotossinteticamente ativa (QFA), que segundo YAO (20), que deter-
minou este valor para a variedade Santa Rosa é de 0,46% da radia

¢do solar global. Entdo:
QFA= 0,461 * QgT (eq. 2)

A proporcao da QFA gue & absorvida (QFAA), depende da
transmissividade ( 1 ) e da refletividade (a) da cobertura vege-
tal:

QFAA = QFA (1 - o) (1 - 1) (eg. 3)

para a variedade Santa Rocsa, YAO (20) obteve os seguintes valo-
res; a= 0,202 et = 0,078.

A parte da radiacao fotossinteticamente ativa absorvida
(QFAA) pela cultura que sera utilizada para a fotossintese depende
da eficiéncia fotossintética ( 16 ) da soja.

Segundo Ncrero (13), a eficiéncia fotossintética & uma

fungao inversa da intensidade luminosa.

ef = 0,2/(1 + 0,027 x ILM), (eq. 4)
onde:
ILM = intensidade luminosa média na cobertura vegetal
Cesta forma, a radiacao potencialmente fotossintetica
{(QPF) e
QPF = QFAA x ef ({eg. 5)

394



Para se determinar o quanto de matéria seca (MSA) produ-

zira a QPF, utiliza-se a relacdo proposta por SANTIBANEZ (16).

QPF = o (eg. 6)
MSA

onde o = 4000 cal/g

Uma vez determinada a MSA, torna-se necessario conside-
rar que a cultura tem que crescer, que produzir, e possul maté-
rias secas primarias, acucares e carbonos. No caso especifico da
soja ela tem gque transformar agucares em proteinas e lipideos.
Logo, uma parte da MSA serd utilizada para estes processos. Exis

te entio, uma relacdo entre a MSA e a matéria seca final (MSF):

MSF = v (eg. 7)
MSA

nc caso da soja, y = 0,65 (16)

entaoc MSF = MSA * ¥ (eg. 8)

0 valor de MSF nada mais € do que a produtividade potencial(yp)
Com o objetivo de se determinar a produtividade estimada
( vE) intrcduziu-se a corregao hidrica (FH) e a correcao téermi-

ca (FT)

entao:

YE = yp . FH. FT, onde (eq. 9)

FH é uma correcido que baseia-se no fator de resposta da produti-

vidade (Kvy) em relacdo ao déficit de agua,
Y E _ _ _ETa
(1 D ) = KY (1 —=Tm ) (eq. 10)
onde:

ETa é a evapotranspiracio atual e ETm é a evapotranspiragao maxi
ma. Os valores de ETa e ETm foram obtidos através do desenvolvi-
mento do balanco hidrico versdtil didrio, proposto por BAYER e
SHARP (3).

FT & a correcio térmica, que parte do principio gque o crescimen-
to real é resultante de um sistema complexo de reagoes metaboli-
cas, envolvidas na biosintese dos elementos estruturais e proto

plasmaticos (16).
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F = exp (-x)

sendo:

% - =2
X = at® ((to - tx)/tx)
a = constante 0,98
to = temperatura Otima
tx = temperatura média

RESULTADOS E CONCLUSJOES

A produtividade potencial (yP) estimada para os quatro di

ferentes plantios da variedade Santa Rosa, esta apresentada no
Quadro 1. O Quadro 2 apresenta os valores de FH e FP para cada
plantio.

Quadro 1 - Epocas de plantio e colheita da variedade de soja San

ta Rosa e produtividade potencial estimada (yp)

PLANTIO COLHEITA vy p (Kg/ha)
10/11/77 20/03/78 4.134
02/12/77 03/05/78 4.668
12/12/77 14/04/78 4.393
29/12/77 12/05/78 4.939
Quadro 2 - Valores das correc¢ées hidricas FH e Térmicas FT para

cada época de plantio

PLANTIO FH FT

10/11/77 0,780 0,901
02/12/77 0,780 0,891
12/12/77 0,794 0,902
29/12/77 0,817 0,882

0 Quadro 3 apresenta para cada época de plantio a produ-
tividade real (yr), a produtividade estimada (vyE) , e o percen

tual de &acerto (c).
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Quadro 3 - Produtividade real (yr), produtividade estimada (YE)

e o percentual de acerto (c)

PLANTIO Yyr (Kg/ha) Y E(Kg/ha) C%
10/11 2.650 2.905 91%
02/12 2.568 3.244 79%
12/12 2,581 3.146 823
29/12 2.527 3.559 71%

Os resultados apresentados indicam, que apesar de algumas
limitacdes inerentes a um processo de modelagem, o método propos-
to apresenta resultados satisfatorios na tentativa de estimar a
produtividade da cultura da soja.

As diferencas observadas no indice de acerto (C), apresen
tada no Quadro 3, devem-se principalmente a inexisténcia de infor
macoes especificas sobre as condigoes de campo em que foram condu
zidos os cultivos, bem come a nao consideracao pelo medelo de ou-
tras variaveis, tais como: alimentacao mineral, fenologia, pra-
gas ... etc, que podem ter tido acgoes diferenciadas em cada um
dos plantios.

Apesar da utilizacado de varias relacgdes empiricas e da
nio incorporacao na metodologia proposta de algumas variaveis co
mo as citadas anteriormente, o indice satisfatdrio de acertos ob-
tidos nessa primeira aproximacio, estimula a busca de modelos mais
completos.

A metodologia proposta apresenta como grande vantagem a
njo utilizacido de relagbes complexas em sua eXecugao, O Jue possi
bilita o seu uso a nivel operacional. A validacao do modelo para
outras regides, deve ser feita com a utilizagao de novas varieda-

des e em outras condigbes agrceclimaticas.
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