@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

Efeito das condi¢Bes térmicas no crescimento e degelvimento da soja avaliado em sistema de
plantio direto e convencional

Artur Gustavo Mullef; Alexsandra Duarte de OliveitfaDouglas Gomes Guimar&e#Amanda Souza
Lima®; Wénia S. dos Reis D3id ArleyNeres de Souga

1 Trabalho apresentado no XIX Congresso BrasileirAgtemeteorologia, 23 a 28 ago. 2015
2 Pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, Bff,mauller@embrapa.br
3Pesquisadora da Embrapa Cerrados, Planaltina, &&aaldra.duarte@embrapa.br
4 Estudante de graduagdo em agronomia na UNB, Bra3fiadouglasguimaraes.df@hotmail.com
5 Estudante de graduacdo em Geografia, UEG, Forr@iaJegamandasouza@gmail.com
6 Estudante de graduacdo em Geografia, UEG, Forr@@awenia.dias@colaborador.embrapa.br
7 Estudante de graduacdo em Gestdo Ambiental, kémiegle de Brasilia - UnB , Planaltina, DF, cidg2# 2 @hotmail.com

RESUMO: Objetivou-se neste trabalho identificar as nedestgs térmicas da soja BRS 110016 e sua
resposta no acumulo de matéria seca aérea em énglardio direto e convencional, para servir de
referéncia para simulacdo de comportamento darawdtu locais ainda nao avaliados. Em experimento
de avaliacéo de sistemas de plantio de soja, aleeBRS 110016, foram realizados o acompanhamento
do desenvolvimento da cultura trés dias por senanamostragens, para determinacao de area foliar e
acumulo de matéria seca aérea, a cada 14 diasamitoramento dos elementos meteoroldgicos. As
necessidades para atingir R1, R5 e R7 foram, reéggeente, de 258,9; 394,9 e 683,2 graus dias,
independente do sistema de plantio. O acumuloaiedssa e a variagdo do indice de area foliar tivera
relacdo esperada com os graus dia acumulados m devealidados com dados de outros experimentos.

PALAVRAS-CHAVE: soja, graus dia, biomassa e indice de area foliar

Relationship between degrees day accumulated andetlyrowth and development of soybeans
cultivated inno-tillageand conventional system

ABSTRACT: The objective of this work was identifying theetmal needs of the BRAS 110016
soybean and its responsein biomass accumulatiorplants development. This reference can made
behavior simulation in untested locations. Soybgdasts developments were monitored in three days
a week and samples for determination of leaf anglashioot dry matter accumulation were done every
14 days, in an experiment with no-tilage and caniemal system. The weather elements were
monitored and registered every time. Independeptarfting system soybeans needed to reach R1, R5
and R7 were, respectively, 258.9, 394.9 and 688es day. The accumulation of biomass and the
variation of leaf area index had expected relahgnsvith the accumulated degree day sand should be
validated with data from other experiments.
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INTRODUCAO
O Cerrado tem um papel significativo para a ecoaatoipais, produzindo cerca de metade da safra

de graos (Medeiros, 2007), incluindo 42,2% da pgaduwe soja (CONAB, 2015). A soja e o milho sé&o
0s principais produtos cultivados no DF que somadpsesentam 88,7% na estimativa da producéo
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regional e respondem com mais de 80% na area gansendo 52.000 ha, cultivados com soja
(CONAB, 2014).A cultura da soja, introduzida no &kano final do século XIX, teve expansdo nas
Ultimas trés décadas com aumento consideraveledada cultivo, principalmente em decorréncia do
lancamento de novas cultivares mais adaptadagesds/regioes e mais produtivas (EMBRAPA, 2006).

E cultivada em varias areas do globo, desde regiéadima temperado-frio, até regies, quentes,
porém, o sucesso da cultura esta, na dependénsie aiilizarem variedades adaptadas as condi¢cfes
climaticas da regidoentre elas, temperatura, precipitacdo e fotogeriEMBRAPA, 2011).A
temperatura € um elemento meteorologico diretanreteéeionado a adaptacao, desenvolvimento e a
producdo eficiente da cultura. Para todas as @arthserva se uma tolerancia em relacdo as
temperaturas cardeais (BONHOMME, 2000). Apesailidatac6es do fator térmico, muitos trabalhos
justificam que a temperatura € a variavel que mediplica estatisticamente a duracéo fenologica das
plantas (YANGet al., 1995;SETIYONO et al.2007). @dores ideais de temperatura do ar para o
crescimento e desenvolvimento da soja sdo em twen80°C, mostrando efeitos adversos quando
submetida a temperaturas acima de 40°C (FARIAS.,e2@07).0 crescimento vegetativo da soja é
pequeno ou nulo a temperaturas menores ou iguEi8Ga floracdo da soja somente € induzida com
temperaturas acima de 13°C, sendo importante t@ssgie as diferencas da data de floracdo, entre
cultivos, apresentadas por uma mesma cultivar stamea mesma época e latitude, sdo devido as
variacdes de temperatura que pode ser agravadohegsdnsuficiéncia hidrica e/ou fotoperiddica
durante a fase de crescimento (GIANLUPPI et aD92EMBRAPA, 2011).

Um dos métodos utilizados para relacionar a tenwpexalo ar e o desenvolvimento vegetal é o de
graus-dia acumulados (GDA) que se baseia na pranisque uma planta necessita de certa quantidade
de energia, representada pelos GDA, para atindegrméada fase fenolégica ou seu ciclo total
(ARNOLD, 1959, BRUNINIet al. 1976). A relacéo funoil entre o crescimento e o desenvolvimento
relativo, em termos de graus-dia, fenologia e g¢amatemporal do indice de area foliar, tem sido
comumente utilizada para essa finalidade (DOURADEI®, 1999).0 conceito de graus-dia parte do
seguinte principio: o desenvolvimento de uma espéagetal esta relacionado com o meio em cada fase
fenologica ou no ciclo da cultura e é controladuadir da soma térmica diaria necessaria para cada
estadio. Os valores de soma térmica sdo diferemte as variedades de plantas (SCHOFFEL e
VOLPE, 2002), assim comopara 0os metodos de caparia esta soma térmica. Com base no exposto,
o presente trabalho teve por objetivo determinareggssidades térmicas da soja superprecoce BRAS
110016, o indice de area foliar e a matéria secaistema de plantio direto e convencional.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no campo experimental darap&Cerrados, localizado em Planaltina, DF
(15°35'33,99” S e 47°44'12,32” W e altitude de 1608). O clima da regido é estacional e corresponde
ao tipo Aw-tropical chuvoso (Kdppen), com presesheaerdes chuvosos de outubro a marco e invernos
secos de abril a setembro. A precipitacdo médialande 1383,7 mm (Silva et al., 2014) e tempeaatur
variando de 22°C a 27°C, em meédia (Klink & Macha@605). O solo da area experimental é
classificado como um Latossolo Vermelho distréfiembrapa, 2011).

Foram avaliados dois tratamentos com trés bloats, cG@ndo um plantio direto e outro com preparo
convencional.A area experimental foi cultivada coja variedade superprecoceBRAS 110016 e ciclo
aproximado de 100 dias.Foram realizadas seis amgests destrutivas de 0,45,rdentro de cada bloco
para determinacdo da area foliar (AF) e acimulmdtgria seca da parte aérea (MS). O indice de &rea
foliar foi estimado a partir das amostragens radhs a cada duas semanas, durante o ciclo daacultur
Em cada data de amostragem foi determinado o ed&ulbl6gico de acordo com a escala de Fehr e
Caviness (1977).
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Foram retiradas subamostras, com duas plantad&Euja determinada em integrador de area foliar
para estimativa da area foliar especifica, bem cpesadas a matéria seca das folhas da subamostra e
da amostra, para estimativa da area foliar da amdSbm base na area foliar especificaestimada e na

superficie ocupada pelas plantas foi estimadoiodrae area foliarseguindo a equacéo:

IAF = MSf SDA\FE M

Sendo:
IAF - indice de area foliar
MSTf - massa seca de folhas da amostra, g

AFE- area foliar especifica em cm2g sendo obtido pela divisdo da area de folhas blaswstra
e a massa seca desta.

O sistema de representacdo empregado aqui divdesenvolvimento da planta da emergéncia até
o inicio do florescimento (R1), depois R5 que repréa 0 enchimento de gréos e R7 que € a inicio de
maturacao.

A estimativa dos graus-dia acumulados (°C.tiaapds a emergéncia foi realizada a partir da
equacao:

GDA= iﬁ—mé*:mm} —Tb} 2)

SendoGDA: total de graus-dia acumulados ao longo da faseida; N- nimero de dias da
emergéncia até a fase fenologica considertgix - temperatura maxima registrada no dia i, P@jn

- temperatura minima registrada no dia i, °Tle temperatura base da cultura da soja, de 14 °C, de
acordo com Pereira et al. (2002).

Para a determinacdo da deficiéncia hidrica foizatilo o balanco hidrico ao nivel diario adaptado
de Thornthwaite e Mather (1955), sendo a deficeéotitida pela diferenca entre a evapotranspiracao
maxima (ETm) e a evapotranspiracao real (ETr).

A evapotranspiracdo maxima foi estimada pela nlidéipdo da evapotranspiracdo de referéncia (
ETo) pelo o coeficiente de cultura (Kc). O Kc maxirmagerido em publicagdo da FAO por Doorebos
e Kassam (1979), foi utilizado quando o indice & doliar € maximo, sendo estimado reducéo linear
do Kc com a reducéo do IAF até o valor minimo denk@eriodo de instalacdo da cultura e final do
ciclo da cultura. A evapotranspiracdo de referéfwiastimada pela equacédo de Penman (1948):

A CAD estimada ao nivel diario, considerando osssaaréscimos, durante o periodo de
aprofundamento do sistema radicular, foi obtida pejuacéo:

CAD = (&c- pmp).z (3)

senddc a umidade volumétrica do solo em capacidade dpaa@ymp a umidade volumétrica

do solo em ponto de murcha permanenteaeprofundidade de solo explorada pelo sistemaukatic
(mm).

Para a estimativa da CAD ao nivel diario foi adelgu@o modelo de simulacéo da profundidade do
sistema radicular adotado por Faria e MadramodB6§g) para o trigo, em que o aprofundamento do
sistema radicular é uma funcéo linear do acumulgrdes-dia, a partir da emergéncia das plantulas e
estabiliza no florescimento, quando o sistema wdai@tinge a profundidade maxima.
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RESULTADOS

Os resultados da avaliacdo da soma térmica paraeterizacao fenologica para a variedade de soja
superprecoce BRAS 110016, determinados a partialdees de temperatura do ar sdo apresentados na
Tabela 1. O ciclo da cultura considerando o pertedemergéncia até o estadio de inicio de maturacao
(R7) foram necessarios apenas 87 dias e soma #0dwi683,2 graus dia (tabela 1). Por estarem nas
mesmas condicdes ambientais as datas de ocorrdasidases fenoldgicas no plantio direto e
convencional foram idénticas e por isto nédo forpnesentadas separadamente.

Tabela 1 Datas de ocorréncia, dias ap6s a emergéncia (BABna térmica da soja BRAS 110016.

Fase fenoldgica Data DAE Soma térmica
(°dia)
Emergéncia 27 de outubro
R1 29 de novembro 33 258.9
R5 17 dezembro 51 394.9
R7 22 janeiro 87 683.2

Os valores de graus-dias acumulados para os sabdpsfiR1 (inicio do florescimento) e R5 (inicio
do enchimento de graos) foram de 258,9 e 394 fectisamente (Tabela 1). O inicio do florescimento
foi atingido aos 33 dias apos o plantio, quandplastas ainda néo tinham emitindo o sexto trifolio.
Contudo esse valor de graus dia pode ter sidoeinfiado pela ocorréncia de deficiéncia hidrica no
periodo de crescimento inicial da soja, propiciaatiaso no crescimento. Segundo Souza et al. (2007)
trabalhando com soja, na regido Amazoénica foramssgrios cerca de 455 até o florescimento e para a
colheita, a soja apresentou exigéncia térmica diBd e 1227 graus-dias, superior a encontrada nest
trabalho. Oliveira et al. (2011) obtiveram valonesis elevados para soja, com exigéncia de 1065 grau
dia desde a semeadura até a maturacao fisioldgasanesmas condi¢cdes do presente estudo, porém,
com material genético de ciclo tardio.

Para caracterizar as condicdes hidricas foi redizan balanco hidrico que demonstrou ter ocorrido
dois periodos com deficiéncia, no crescimento ahida soja (VE-V4) e no periodo de enchimento de
graos (R5-R7). Durante a instalacao da culturarreaa deficiéncia de 8,66 mm de agua, provocando
0 consumo relativo de 77% da demanda hidrica, oddigelltou o crescimento inicial das plantulas,
porém nos periodos de V4-R1 e R1-R5 nédo foram wadas elevadas deficiéncias e excessos hidricos
e a cultura teve boas condi¢des hidricas para dessnvolvimento. No periodo entre R5 e R7 ocorreu
deficiéncia de 101,14 mm de agua, provocando ournaselativo de 71% da demanda hidrica, o que
dificultou o enchimento de gréos e o final do femienento.

A evolucdo do indice de area foliar durante o citdosoja, acompanhado pela soma térmica,
apresenta inicialmente tendéncia de aumento liseguida da fase de estabilidade no seu valor neaxim
e finaliza numa abrupta reducéo apds a matura¢réF-l). Apesar do sistema de plantio convencional
apresentar duas amostras fora da descricdo acémiaima data apresentou diferencas significativas de
indice de area foliar entre os sistemas de pl&pésar da deficiéncia hidrica no periodo de cresatm
inicial da soja a velocidade de instalacédo da $igieifoliar ndo apresenta reducdo aparente podendo
ter sido compensado pela densidade e espacaméizidot.

O IAF maximo de 5,1 (plantio direto) e 4,3 (plantonvencional), resultado semelhante ao
encontrado por Toledo et al. (2010) que observdu pAra soja superior a 5,0, contudo para a soja
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BRAS 110016 este foi atingido quando a soja estav&®5 (enchimento de grdos), enquanto nas sojas
de crescimento determinado esta ocorre durantieio o florescimento.
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Evolucao do indice de Area Foliar (IABjrco aciimulo de graus dia durante o ciclo
da soja BRAS 110016.

Figura 1.

A Figura 2 apresenta a evolucdo da matéria seeagparltura da soja, nos sistemas de plantio direto
e convencional. Ndo foram observadas diferencadfis@tivasde acumulo de matéria seca aérea entre
os sistemas de plantio. O acumulo de matéria gFea durante o ciclo da soja, acompanhado pela soma
térmica, seguiu uma tendéncia sigmoide. Tambéniai@dservado efeito de deficiéncia hidrica sobre
0 acumulo de biomassa.
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Figura 2. Evolugdo da massa seca aérea com o az@i@graus dia durante o ciclo da soja
BRAS 110016em sistema de plantio direto e conveiatio
Em funcdo de néo ter existido diferenca signifiGatha matéria seca dos sistemas, os resultados
foram apresentados em funcdo da média (Figurav@yi@dade acumulou inicialmente mais folha até a
terceira amostragem, quando a massa seca de cgdeos a de folhas.As vagens apresentaram
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contribuicdo na massa seca aérea a partir dosr@Q8 dia acumulados.O periodo inicial de acumulo de
massa de graos ndo é bem identificado, pois osmgiéoforam separados das vagens no inicio do
enchimento. Portanto, os valores de distribuicAmdasa seca aérea estdo bem representados, porém,
na medida proxima dos 500 graus dia acumulados gannassa seca de vagens ja ocorre contribuicdo
inicial dos gréaos.

Aparentemente a deficiéncia ndo afetou o comporitomeas curvas de acumulo de biomassa,
porém isto deve ser melhoravaliado analisando gGek@lométricas obtidas em condi¢cdes sem
deficiéncia hidrica e com o uso de modelos de tnestto validados para cultivares superprecoces.
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Figura 3. Evolucédo da massa seca acumulada nas pae compde a parte aérea da soja com
0 acumulo de graus dia durante o ciclo da varie@iS 110016.

A densidade de plantas foi dentro da recomenda@aapeultura e a produ¢cdo um pouco abaixo da
esperada, contudo pelo elevado indice de colhpresantado (Tabela 3), aparentemente o efeito da
deficiéncia hidrica no periodo de enchimento degréo foi sentido pela cultura. Para concluirta es
respeito devemos ter a referéncia de indice deeitalbesta variedade para condi¢cdes sem deficiéncia
hidrica.

Tabela 3 Densidade de plantas, producdo, massa seca @édraefice de colheita obtidos com a
sojaBRAS 110016em sistema de plantio direto e aurigeal.

Densidade Producéo MS total  indice de Colheita
mil plantas.h& Kg.hat Kg.hat %
Direto 279 2654.8 5474.4 48,5
Convencional 299 2233.5 4647,5 48,1

CONCLUSOES

No presente trabalho as alteracdes no microclimaldex cobertura de palha no plantio direto ndo
foram suficientes para alterar o ciclo da soja neesendo um periodo de restricao hidrica no inicio d
ciclo, quando a cobertura poderia favorecer a difla@ade de agua. Contudo este resultado ndo pode
ser extrapolado de maneira genérica, pois nesteriexgnto ndo houve cultivo no periodo de seca
(inverno), o que reduz muito a cobertura de patkagnte no plantio direto e consequentemente gs seu
efeitos sobre o ambiente.
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A referéncia de 683.2 graus dia ap0s a emergéacagbingir a fase R7 pela soja BRAS110016 deve
ser validada em outros ambientes para ser utilieadaimulagoes.
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