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RESUMO

O cultivo da soja é de extrema importancia para a economia do Brasil pelo saldo
positivo na balanca comercial. A producéo brasileira do grdo vem batendo recorde nos
ultimos anos, com previsdo de ultrapassar os Estados Unidos na safra 2013/2014. O
aumento da producdo e da &rea plantada sdo provas das melhorias das cultivares de soja
nas regides do Brasil, principalmente nas regifes onde o clima predominante é o
Cerrado. Grande parte desse processo de melhoramento das sementes é realizado pela
Embrapa, a unidade Cerrados, foi o local onde os experimentos foram realizados e o
processamento dos dados foi feito em parceria com o setor da Biofisica Ambiental da
Embrapa Cerrados. O estudo acerca da fenologia da soja é importante, pois através dele
é possivel saber onde é possivel plantar determinada cultivar, em determinado tipo de
solo, resposta ao fotoperiodo, que € o comprimento do dia e temperatura e através
dessas informagdes possibilita determinar o ciclo das cultivares. A cultivar BRS 7580
foi o material utilizado para esse estudo onde foram calculados as fases fenoldgicas e 0s
graus dias acumulados. Os resultados gerados nesse estudo podem ser utilizados nos
trabalhos de zoneamento de risco climético da cultura da soja que tem sido usado como
um instrumento de politica agricola e de gestao de riscos na agricultura.

PALAVRAS CHAVE: soja, fenologia e GDA.
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1 INTRODUCAO

O papel econdmico e social da soja para o Brasil tem sido de grande
importancia nos Gltimos anos. Em 2011, esse setor foi responsavel pela criacdo de 1,7
milhGes de empregos em 17 estados do pais e, a prova disso foi a movimentacdo de
cerca de 24 bilhdes de dolares somente nas exportagcdes do complexo soja para o Brasil
(ABIOVE, 2014). Isso tem proporcionado influéncia significativa na balanga comercial
com sucessivos saldos positivos, proporcionando suporte a consolidacao e estabilizacdo

da economia nacional.

Atualmente, o Pais tem se destacado e ja assumiu o posto de segundo
maior produtor de soja do mundo, e 0 maior exportador, perdendo apenas para 0S
Estados Unidos. O maior estado produtor de soja é o Mato Grosso, com produgdo media
de 23 milhGes de toneladas de soja na safra 2012/2013 e com éarea plantada de 7,8
milhdes de hectares seguida pelo estado do Parand, que na safra 2012/2013 produziu
15,9 milhdes de toneladas com area plantada de 4,8 milhdes de hectares. Juntos, os dois

estados sdo responsaveis por 48,3% da producdo nacional do Pais.

Esse sucesso em grande parte € devido ao Programa de Melhoramento
Genético da Embrapa que tem contribuido continuamente com a criagdo de novas
cultivares na busca incessante de aumentos de produtividade, resisténcia a seca e a
doencas e estabilidade de producdo, sem custos adicionais ao agricultor. Nos Gltimos 30
anos, mediante o seu programa de melhoramento, a Embrapa langou cerca de 50
variedades de soja com caracteristicas importantes para o desenvolvimento da

agricultura no Bioma Cerrado.

Outro fator importante que tem contribuido para esse sucesso sdo 0s
estudos de risco climatico que delimitam &reas e indicam as melhores datas para a
semeadura da soja no Pais. Segundo Farias et al (2009), a soja tem melhor adaptacédo
nas regides onde as temperaturas oscilem entre 20 °C e 30 °C. A soja tem seu
desenvolvimento comprometido quando a temperatura estd abaixo dos 20 °C. Ja as

temperaturas menores ou iguais a 10 °C sdo impréprias para o cultivo.

A adaptacdo de diferentes cultivares de soja a determinadas regides,
depende ndo sO6 das exigéncias hidricas, mas também das exigéncias térmicas e
fotoperiodicas. Na grande maioria das cultivares de soja a indugéo ao florescimento é

determinada pelo fotoperiodo, ou comprimento do dia. O fotoperiodo critico (FC) é a



sensibilidade que determinada cultivar de soja apresenta ao comprimento do dia,
caracterizando a soja como sendo uma planta de dias curtos. Cada cultivar tem seu

fotoperiodo critico, em média entre 13h e 14h.

Mediante estudos fenologicos € possivel minimizar custos e
maximizar os ganhos para o produtor, uma vez que com ele pode-se saber qual regido é
mais propicia para produgdo de determinada cultivar de soja. Os fatores basicos que
influenciam o crescimento da soja sdo temperatura, disponibilidade hidrica e
fotoperiodo. Além disso, eles podem fornecer indicacdes sobre como melhor manejar a
cultura para escapar de periodos de estresse caracteristicos como a falta de agua e o

acamamento, em alguns ambientes de determinadas regides de cultivo de soja.

Portanto, o principal objetivo desse estudo foi o de determinar as
exigéncias térmicas e fotoperiodicas da cultura da soja, cultivar BRS 7580,

recentemente lancado pela Embrapa Cerrados na regido de Planaltina - Distrito Federal.

1.1 CARACTERIZACAO DA ORGANIZACAO

Identificacdo da organizacdo: Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa Cerrados, localizada na Rodovia BR-020, Km 18 Caixa
Postal: 08223 CEP: 73310-970 - Planaltina - DF
Fone: (61) 3388-9898 - Fax: (61) 3388-9885/3388-9879 ;
https://www.embrapa.br/cerrados. A Unidade atua em atividades de pesquisa e
desenvolvimento que buscam ampliar o conhecimento, a preservacdo e a utilizagédo
racional dos recursos naturais do Bioma Cerrado, além de desenvolver sistemas de
producdo sustentaveis em equilibrio com a oferta ambiental da regido. Ao longo de sua
existéncia, a Unidade desenvolveu tecnologias para solucGes simples a fim de
minimizar problemas considerados complexos. Dessa forma, contribuiu para
transformar a regido numa das maiores fronteiras agricolas do mundo e referéncia

internacional em produtividade (Embrapa Cerrados, 2014).

Historico: A Embrapa Cerrados € uma das 47 Unidades da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), vinculada ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Foi criada em 1975 com o desafio de viabilizar a
producdo agricola no Cerrado brasileiro. A Unidade é um centro de pesquisa eco



regional cujo foco é o desenvolvimento sustentavel da agricultura no Bioma Cerrado
(Embrapa Cerrados, 2014).

Missdo da organizagdo: Gerar e viabilizar solugbes por meio de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo para a sustentabilidade do Bioma Cerrado,

atendendo as necessidades da sociedade brasileira (Embrapa Cerrados, 2014).

Setor do Estégio: O estagio foi realizado no setor da Biofisica
Ambiental, sob a supervisdo do pesquisador Fernando Antonio Macena, porém o
trabalho foi gerado em parceria com o setor do Programa de Melhoramentos da Soja da
Embrapa Cerrados, responsavel Pesquisador Sebastido Pedro. Essa parceria tem como
principais competéncias estudar as cultivares que sdo langcadas pela Embrapa, as fases
fenoldgicas, o fotoperiodo e a relacdo producdo produtividade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A IMPORTANCIA DA SOJA PARA O BRASIL E O CERRADO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) foi e continua sendo de
suma importancia para o desenvolvimento agricola do Bioma Cerrado. A producédo
dessa cultura no Brasil comegou em 1882 na Bahia, porém com pouco sucesso. Em
1890 sua producdo, ja com modificacbes, foi introduzida na regido Sul do pais,
principalmente no Rio Grande do Sul e desde entdo tem sofrido muitas modificacfes

para se adaptar as diferentes areas do Brasil (Zancopé e Nasser, 2005).

A soja cultivada na regido do Cerrado, ndo produzia e nem crescia
bem, foi quando em 1980 a Embrapa Cerrados lancou a primeira variedade de soja
adaptada a regido denominada de “Doko” (Embrapa Cerrados, 2014). Essa cultivar foi
considerada importante, pois fortaleceu o programa de melhoramento genético da
cultura e, com isso, deu continuidade ao processo de recomendacéo de cultivares para as
regides de médias e baixas latitudes, o que tem permitido que extensas areas do Bioma

Cerrado sejam incorporadas ao processo produtivo agricola.

Esse programa tem contribuido continuamente com a criacdo de novas
cultivares que tem demonstrado aumentos de produtividade e estabilidade de producéo,
sem custos adicionais ao agricultor. Geralmente, os programas de melhoramento sédo
assentados em objetivos gerais e especificos e visam a solucdo das limitagdes reais ou
potenciais das cultivares frente aos fatores bioticos e abidticos que interferem na
producdo da soja. As hibridacdes séo realizadas para desenvolver germoplasma com
variabilidade genética e as populacbes segregantes sdo conduzidas por métodos
tradicionais de melhoramento de plantas autégamas, para permitir a selecdo e a
avaliacdo de genotipos com as caracteristicas agronémicas desejadas nas novas
cultivares (Almeida et all., 2011).

Nos ultimos 30 anos, mediante o programa de melhoramento da soja,
a Embrapa lancou cerca de 50 variedades de soja importantes para o desenvolvimento
da agricultura do Cerrado. Na Embrapa Cerrados, localizada em Planaltina (DF), o
programa de melhoramento de soja é conduzido em conjunto com as FundacOes

Privadas Cerrado e Bahia.

Nesse contexto, a cultura da soja ganhou importancia para o Brasil,

prova disso é 0 aumento na &rea plantada, principalmente no Centro Oeste e, a inovagado



em tecnologias para aprimoramento da producdo e ganhos de eficiéncia na
produtividade. Na regido Centro Oeste a producédo de soja com o passar dos anos obteve
aumento expressivo, chegando a 38,1 milhdes de toneladas na safra 2012/2013, ao
somar os demais estados com bioma cerrado a producdo chega a 48,4 milhdes de
toneladas por hectare na safra 2012/2013 (Conab, 2014).

A soja produzida no Cerrado, com a ajuda do programa de
melhoramentos da cultura, na safra 2012/2013, alcancou 48,4 milhGes de toneladas,
quando a regido Centro Oeste sozinha foi responsavel por 38,1 milhdes de toneladas, ou

78,7 % do total produzido no Cerrado.

Segundo Embrapa Soja (2014), o Brasil é o segundo maior produtor
de soja do mundo, e o maior exportador, perdendo apenas para os Estados Unidos, que
na safra 2012/2013 produziu 82,6 milhdes de toneladas em uma area de 30,8 milhdes de
hectares. O maior estado produtor de soja € o Mato Grosso, com producdo de 23,5
milhdes de toneladas de soja na safra 2012/2013 e com éarea plantada de 7,8 milhGes de
hectares seguida pelo estado do Parand, que na safra 2012/2013 produziu 15,9 milhGes
de toneladas com area plantada de 4,8 milhGes de hectares. Os estados do Mato Grosso

e do Parand sdo responsaveis por 48,3% da producdo nacional do Pais.

A soja cresceu tanto na éarea plantada, quanto na producdo e
produtividade no decorrer dos anos agricolas analisados (1976/1977 a 2012/2013) na
regido Centro Oeste. Pode-se observar também que logo ap6s um ano safra onde obteve

picos de producdo no ano safra posterior houve queda na producéo (Figura 1).
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Figura 1. Area plantada, produtividade e produgio de Soja na Regido Centro Oeste do Brasil nas
safras 1976/1977 a 2012/2013.
Fonte: Conab 2014.

Em todo o Brasil a soja aumentou de 12,1 milhdes de toneladas por
hectare na safra 76/77 para 81,4 milhdes de toneladas de hectare na producdo do grao.
Esse aumento se deve ndo apenas a demanda domestica, mas também mundial. Alguns
fatores que podem ter desencadeado a alta producdo foram a expansdo da area plantada,
chegando até o Centro Oeste e tendo boa adaptabilidade, o baixo custo de producdo do
grdo o Brasil, em decorréncia da alta tecnologia empregada na producéo aliados a terra
e mio de obra baratas (BRASIL e MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2007).

A previsdo da producdo de soja no Brasil safra 2013/2014, segundo
dados da Conab (2014), estad estimada em 86,0 milhGes de toneladas por hectares,
porém com produtividade menor que no ano safra anterior, destacando-se o aumento da
area plantada, na regido do Nordeste, principalmente nos estados do Maranhéo, Piaui e
Bahia.

2.2 IMPORTANCIA DA SOJA PARA O AGRONEGOCIO

O agronegocio brasileiro tem sido nos altimos anos, um dos setores

econdmicos mais importantes para o pais, isso ocorre pelo peso significativo na balanca



comercial com sucessivos saldos positivos, proporcionando suporte a consolidacdo da

economia nacional e sua estabilizagao.

Nos Ultimos dez anos o agronegdcio teve um superdvit de 466,77
bilhGes de dolares e o complexo soja tem sido o principal motor desse crescimento. Em
2012, o complexo soja foi responsavel por cerca de 27,3% do total das exportacdes

agricolas brasileiras (Embrapa Soja, 2014)

Segundo a Confederacdo Nacional da Agricultura - CNA (2014), o
agronegocio foi responsavel por 22% do PIB nacional em 2013. O PIB (Produto Interno
Bruto) do agronegocio que é a soma das riquezas produzidas pelo setor cerca de R$ 1

trilh&o, alta de 3,5% em comparacdo a 2012.

O papel econdmico e social da soja para o Brasil tem sido de grande
importancia nos ultimos anos, a criacdo de empregos que em 2011 foi de 1,7 milhdes de
trabalhadores em 17 estados do pais e a movimentacdo de cerca de 24 bilhdes de ddlares
somente nas exportagdes do complexo soja para o Brasil sdo prova disso (ABIOVE,
2014).

A China é a maior importadora de soja global e a maior importadora
da soja brasileira. Em 2012 as exportacdes de soja, segundo dados do boletim
“Indicadores da Agropecuaria”, entre janeiro e setembro, movimentaram
US$ 11.610.835,00, contra U$ 9.666.651,00 no mesmo periodo em 2011, ou seja, quase
US$ 2 milhdes a mais. A quantidade do produto exportado para o pais asiatico, nesses
primeiros nove meses de 2012, foi de 22.110.570 toneladas, o que é equivalente a

70,9% das exportacOes nacionais de soja (Conab, 2014)

Apesar das vantagens brasileiras, o Brasil apresenta desafios que
poderiam resultar num potencial maior do complexo de soja brasileiro se superados. Os
desafios estruturais envolvem toda a cadeia de logistica. O escoamento da producéo €
feito predominantemente pelo modal rodoviério, excluindo-se o potencial das hidrovias.
Assim, o investimento publico em infraestrutura rodo-ferroviaria e portuaria € essencial
para a reducdo dos custos de escoamento. O maior obstaculo em se utilizar o modal
rodoviario € a falta de infraestrutura das estradas e o tipo de carretas para o transporte

do gréo, muitas vezes elevando o percentual de perda.



Os principais desafios enfrentados pelo mercado da soja brasileira séo
a reducdo da carga tributaria, escoamento da producédo e integracdo das industrias de

processamento as de producéo.

3 EXIGENCIAS CLIMATICAS DA CULTURA DA SOJA

3.1 EXIGENCIAS TERMICAS E FOTOPERIODICAS

A soja cultivada comercialmente (Glycine max (L) Merrill) é uma
planta herbacea, incluida na classe Dicotyledoneae, ordem Rosales, familia
Leguminosae, subfamilia das Papilionoideae, género Glycine L. E uma planta com
grande variabilidade genética, tanto no ciclo vegetativo (periodo compreendido da
emergéncia da plantula até a abertura das primeiras flores), como no reprodutivo
(periodo do inicio da floracdo até o fim do ciclo da cultura), sendo também influenciada

pelo meio ambiente.

H& grande diversidade de ciclo para a soja. De modo geral, os
cultivares brasileiros tém ciclos entre 100 e 160 dias, e podem ser classificados em
grupos de maturacdo precoce, semiprecoce, médio, semitardio e tardio, dependendo da
regiéo.

O fotoperiodo e a temperatura sdo importantes para o0
desenvolvimento da cultura da soja, por provocarem mudancas qualitativas ao longo do
seu ciclo. As respostas a esses dois fatores ndo sdo lineares durante o ciclo de vida da
cultura, pois existem subperiodos em que ela € incapaz de perceber esses sinais. Varios
estudos tém caracterizado esses subperiodos, quanto a sensibilidade a temperatura e ao
fotoperiodo, principalmente entre a emergéncia e a floracdo (RODRIGUES et al.,
2001).

A floracdo da soja somente € induzida quando ocorrem temperaturas
acima de 13 °C. As diferencas de data de floracdo, entre anos, apresentadas por uma
cultivar semeada numa mesma época, sao devido as variacdes de temperatura. Assim, a
floragdo precoce ocorre, principalmente, em decorréncia de temperaturas mais altas,
podendo acarretar diminuicdo na altura de planta. Esse problema pode se agravar se,
paralelamente, houver insuficiéncia hidrica e/ou fotoperiddica durante a fase de

crescimento. Diferencas de data de floragdo entre cultivares, numa mesma época de



semeadura, sdo devidas principalmente, a resposta diferencial das cultivares ao
comprimento do dia ou fotoperiodo (EMBRAPA, 2008).

A sensibilidade ao fotoperiodo € caracteristica variavel entre
cultivares, ou seja, cada cultivar possui seu fotoperiodo critico, acima do qual o
florescimento € atrasado. Por isso, a soja é considerada planta de dia curto. Em funcéo
dessa caracteristica, a faixa de adaptabilidade de cada cultivar varia & medida que se
desloca em dire¢cdo ao norte ou ao sul. Entretanto, cultivares que apresentam a
caracteristica “periodo juvenil longo” possuem adaptabilidade mais ampla,
possibilitando sua utilizacdo em faixas mais abrangentes de latitudes (locais) e de

épocas de semeadura.

Plantas de dia-curto séo aquelas que florescem quando submetidas a
fotoperiodos abaixo do seu fotoperiodo critico. Quando expostas a fotoperiodos maiores
que o seu fotoperiodo critico, estas plantas crescem, mas ndo florescem. A sensibilidade
fotoperiddica varia com o gendtipo, e o grau de resposta ao estimulo fotoperiddico é o
principal determinante da area de adaptacéo das diferentes cultivares.

Nas cultivares de soja sensiveis, a resposta ao fotoperiodo €
quantitativa, e ndo absoluta, o que significa que a floracdo ocorrera de qualquer modo.
No entanto, o tempo requerido para tal dependerd do comprimento do dia ou
fotoperiodo, sendo mais rapida a inducdo com dias curtos do que com dias longos.
Desse modo, a inducdo floral provoca a transformacdo dos meristemas vegetativos
(diferenciacdo de talos e folhas) em reprodutivos (primérdios florais), determinando o
tamanho final das plantas (nimero de nds) e, portanto seu potencial de rendimento.
Cultivares de maturacdo tardia sdo geralmente mais sensiveis ao fotoperiodo do que
cultivares precoces (RODRIGUES, 2001).

Em virtude de ser uma planta de dias curtos, a soja so6 tem sua floracédo
induzida quando o fotoperiodo é menor que um comprimento critico (em média de 13,5
horas). Devido ao fotoperiodo critico ser constante para um mesmo cultivar, a planta
sofre modificagdes no crescimento e desenvolvimento quando semeada em latitudes
diferentes da qual esta adaptada ou em diferentes épocas de semeadura para uma mesma
latitude. Ainda assim, as exigéncias fotoperiodicas de um cultivar estdo intimamente
relacionadas as exigéncias térmicas, ou seja, um cultivar exigente em fotoperiodo curto

também serd exigente em somas termicas. Portanto, os cultivares com menor



fotoperiodo critico (de ciclo tardio) exigem maior quantidade de somas térmicas
(COSTA, 1996).

Mediante estudos fenoldgicos € possivel minimizar custos e
maximizar 0s ganhos para o produtor, uma vez que com ele pode-se saber qual regido é
mais propicia para producdo de determinada cultivar de soja. Os fatores basicos que
influenciam o crescimento da soja sdo temperatura, disponibilidade hidrica e

fotoperiodo.

O sistema mais utilizado para descrever a fenologia da soja no mundo
foi proposto por Ferh e Caviness (1977). Esse sistema divide o desenvolvimento da
cultura em estadios vegetativos (V) e reprodutivos (R). Os estadios que se diferem séo
VE (emergéncia) e VC (cotilédone). Na Figura 2, sdo descritos as fases de
desenvolvimento da soja, denominadas estaddios. No estadio VE, representa a

emergéncia dos cotilédones, quando se encontram acima da superficie do solo.

ESTADIO VEGETATIVO

V1-Folhas
unifolioladas
completamente
desenvolvidos

V3 - Segunda folha
trifoliolada
completamente
desenvolvida

VE - Cotilédones acima
da superficie do solo

V2 - Primeira folha
trifoliolada
completamente
desenvolvida

VC- Cotilédones
completamente
abertos

V4 - A quarta folha
trifoliolada esta com os
seus trés foliolos
expandidos e a quinta
folha ja se encontra
aberta

ESTADIO REPRODUTIVO

R1- Inicio do
florescimento - Uma
flor aberta em
qualquer né do caule

R2 - Florescimento
pleno - Uma flor
aberta, num dos 2
ultimos nés do caule

R3 - Inicio da formgdo
da vagem - Vagem com
Smm de comprimento

R4 - Vagem
completamente
desenvolvida - Vagem
com 2cm de
comprimento

RS - Inicio do
enchimento do gréo -
Gréo com 3mm de
comprimento em
vagem

R6 - Grdo cheio ou
completo - Vagem
contendo gréos verdes

R7.1-Inicio da

maturagdo -
Amarelecimento de
folhas e vagens entre
50a75%

R7.2- Desfolha acima
de 50% - Aproxima-se
o ponto de colheita

RS - Maturagdo plena -
95% das vagens com
coloragdo madura

Figura 2. Estadios de desenvolvimento da cultura da soja segundo Ferh e Caviness (1977), adaptado
por Farias et al., 2009.
Fotos: http://www.stoller.com.br/guias/quia-de-fases.



http://www.stoller.com.br/guias/guia-de-fases

Segundo Farias et al (2009), a soja tem melhor adaptacdo nas regifes
onde as temperaturas oscilem entre 20 °C e 30 °C. A soja tem seu desenvolvimento
comprometido quando a temperatura estd abaixo dos 20 °C, pois compromete a
germinacdo e a emergéncia da planta. Ja nas regibes com temperaturas menores ou
iguais a 10 °C s&o improprias para o cultivo da soja, pois afeta o crescimento vegetativo

e o desenvolvimento da planta tornando-o pequeno ou nulo.

A temperatura minima onde ocorre o desenvolvimento das cultivares
de soja brasileiras, de maneira geral é cerca de 13 °C, quando ocorrem altas
temperaturas a soja adianta o florescimento, o que pode desencadear insuficiéncia
hidrica ou fotoperiddica durante a fase de crescimento, acarretando diminuigdo da altura
da planta. A maturacdo também pode ser acelerada, com altas temperaturas e alta

umidade, afetando negativamente a qualidade das sementes (FARIAS et al, 2009).

Ainda segundo Farias (2009), a adaptacdo de diferentes cultivares de
soja a determinadas regiGes, depende ndo sé das exigéncias hidricas, mas também
térmicas e fotoperiodicas. Na grande maioria das cultivares de soja a inducdo ao
florescimento é determinada pelo fotoperiodo, ou cumprimento do dia. O fotoperiodo
critico (FC) é a sensibilidade que determinada cultivar de soja apresenta ao
comprimento do dia, caracterizando a soja como sendo uma planta de dias curtos. Cada
cultivar tem seu fotoperiodo critico, em média entre 13h e 14h, determinando que de

qualquer maneira a floracdo ocorra.

Na figura 3 apresenta-se a variacdo do fotoperiodo em funcdo da
latitude do local, quanto mais préximo da linha do equador menor é a amplitude do
fotoperiodo ao longo do ano. A introducdo do periodo juvenil longo foi a solucédo
encontrada por cultivares que apresentavam essa caracteristica, pois possuem
adaptabilidade mais ampla, tornando possivel sua utilizacdo em faixas mas abrangentes
de latitudes e de épocas de semeaduras (FARIAS et al 2009).

A descricdo da fenologia da soja permite agrupar e identificar os
estadios de desenvolvimento da cultura e relaciond-los com suas necessidades
especificas no de correr do ciclo, uma vez que a variagdo dos elementos meteoroldgicos
depende da regido, tipo de solo época de semeadura e ciclo da cultura. (FARIAS et al
2009).



Segundo Shanmugasundaram e Tsou (1978), a previsdo da data de
floracdo, bem como de outros estddios de desenvolvimento em soja, € de suma
importancia para 0 manejo da cultura, como também para uso em modelo de
crescimento e producdo de soja. A correta previsao da duragdo entre a emergéncia e a
floracdo determina ainda a producao de matéria seca, e, conseqiientemente, a producéo
de gréos. Além disso, pode fornecer indicacBes sobre como manejar a cultura para
escapar de pe riodos de estresse caracteristicos (falta de 4gua, acamamento) em alguns

ambientes, em determinadas regides de cultivo de soja

CURVAS DE FOTOPERIODO
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Figura 3. Duracdo astronémica do dia, ou fotoperiodo em funcdo dos meses do ano segundo Farias
et al., 2009.

3.2 OFERTA CLIMATICA DO CERRADO

A regido dos Cerrados no Brasil ocupa 204 milhdes de hectares ou o
equivalente a 23,9% do territorio do Pais. Sdo encontradas, aproximadamente, 12.000
especies de plantas, das quais 35% sdo das areas savanicas, 30% das florestas, 25% de
areas campestres e 10% ainda precisam ser melhor estudadas quanto a sua distribuicéo

original, pois podem ocorrer em mais de um ambiente. A fauna é rica, apresentando



cerca de 199 espécies de mamiferos, 837 espécies de aves, 180 de repteis e 150 de
anfibios, 1.200 peixes e 67.000 de invertebrados (Embrapa Cerrados, 2014)

Hoje a regido € altamente produtiva, tendo nos ultimos anos elevado a
producdo e produtividade de soja, mais que na regido Sul do pais. Uma grande parte do

Cerrado tem sido utilizada para a pecuaria.

De acordo com Embrapa Cerrados (2014), o clima dominante na
regido € o tropical-quente-subimido, caracterizado por forte estacionalidade das
chuvas. Duas estacdes estdo bem definidas: uma estacdo seca (maio a setembro) e outra
chuvosa (outubro a abril). A precipitacdo média anual é de 1500 = 500 mm. Os
veranicos podem ocorrer durante a estacdo chuvosa especialmente nos meses de janeiro
e fevereiro com duragdo de uma a trés semanas. A temperatura média anual
apresenta amplitude de 21,3 a 27,2°C. A regido do Cerrado se destaca do ponto de vista
hidrolégico e ambiental. Pois oito das 12 grandes regides hidrogréficas brasileiras
recebem &gua de rios que nascem neste bioma. Para a manutencdo dos processos de
producdo e distribuicdo de agua pelos rios do Brasil é fundamental a adequada gestédo

dos solos e dos recursos hidricos do Cerrado

Segundo Correia et al (2004) os principais tipos de solos no Cerrado
sdo latossolos (45,7%), Areia Quartzosa (15,2%), Podzdlicos (15,1%), Plintossolos
(9,0%), Hidromorficos (2,5%), Litolico (7,3%), Cambissolo (3,1%), Terra Roxa

Estruturada (1,7%) e outras classes (0,4%).

No decorrer dos anos, as pesquisas para diminuir tais restricdes
avancaram, a criacdo da Embrapa Cerrados CPAC em Planaltina, DF, em conjunto com
demais centros de pesquisa da Embrapa, institutos federais, universidades e centros de
pesquisas internacionais desenvolveram trabalhos para melhoria e correcdo dos solos do
Cerrado a fim de tornar possivel sua producdo no Centro Oeste do Pais, soja de boa

qualidade e 6timos rendimentos, o que vem acontecendo nos Gltimos anos.

Segundo Silva et al (2008), nos ultimos 40 anos, visando suprir as
necessidades de produzir alimentos no Pais, o Cerrado tem sido visto como uma das
ultimas fronteiras agricolas, ndo apenas para o Brasil mas também para o mundo. Isso
ocorreu pelo desenvolvimento de um bem sucedido pacote tecnoldgico para a produgédo
das culturas de grdos (milho e soja) na producdo agricola, proporcionando boas

condigdes fisicas do solo.



O objetivo deste trabalho € determinar as exigéncias térmicas e

fotoperiodicas da soja BRS 7580 na regido de Planaltina.

4 METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO PEDOCLIMATICA DA AREA
DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na &rea experimental do Centro de Pesquisa
Agropecuaria dos Cerrados (Embrapa Cerrados) localizado em Planaltina-DF, a uma
altitude de 1007 metros, segundo a latitude de 15° 35° 28” S, longitude de 47° 42 37”
W. Segundo Silva et al. (2014), o clima local, segundo a classificacdo de Koppen, é do
tipo CWh1, com precipitacdo média anual de 1.345,8 mm, temperatura méxima media
variando de 26,5 °C a 29,8 °C e temperatura minima meédia variando de 13,3 °C a 17,9
°C (Figura 4).
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Figura 4. Médias historicas das temperaturas méxima e minima e precipitacdo com os respectivos
desvios padrdes na estagdo climatoldgica principal da Embrapa Cerrados.

O solo da area experimental € um Latossolo Vermelho-Escuro
distrofico, de textura argilosa, no espacamento entre linhas de 0,50 m. O solo

apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: Ca, 2,81 cmolc.dm® Mg,


http://cmolc.dm/

0,6 cmolc.dm™; P e K, 56,35 e 119 mg.dm?, respectivamente, pH (CaCl,) 4,8 e

saturacdo de bases 39,9%.

4.2 OBTENCAO DOS DADOS DA CULTURA

As informagdes dos estadios fenoldgicos da cultura da soja foram
obtidos de ensaios de VCU - Valor de Cultivo e Uso, cedidos pelo Programa de
melhoramento da cultura da soja da Embrapa Cerrados, as quais foram: data da
semeadura; data da emergéncia; data de inicio de florescimento (quando 50% das
plantas apresentavam pelo menos uma flor) e maturacgdo fisioldgica plena (Tabela 1). A
variedade estudada foi a BRS 7580, recentemente lancada pela Embrapa Cerrados e o
periodo estudado foram os anos agricolas 2011/2012 e 2013/2014. A coluna repeticao
na tabela 1 diz respeito a quantas repeti¢fes do plantio para cada época foi realizado, na
época 1 (12/10/2013) foram feitas 4 repeticGes de plantio na mesma data, e assim
sucessivamente nas demais datas.

Tabela 1. Informac0es fenoldgicas obtidas de ensaios de VCU - Valor de Cultivo e Uso, cedidos pelo

Programa de melhoramento da cultura da soja BRS 7580 da Embrapa Cerrados, utilizadas para o
calculo dos graus dia.

Datas

Genotipo  Repeticdo Plantio Germinagao  Floracao Maturagdo fisiologica Colheita

BRS
7580 1 12/10/2013  17/10/2013  12/12/2013 07/02/2014 15/02/2014
BRS
7580 2 12/10/2013  17/10/2013  12/12/2013 07/02/2014 15/02/2014
BRS
7580 3 12/10/2013  17/10/2013  12/12/2013 07/02/2014 15/02/2014
BRS
7580 4 12/10/2013  17/10/2013  12/12/2013 07/02/2014 15/02/2014
BRS
7580 1 31/10/2013  05/11/2013  30/12/2013 20/02/2014 28/02/2014
BRS
7580 2 31/10/2013  05/11/2013  30/12/2013 20/02/2014 28/02/2014
BRS
7580 3 31/10/2013  05/11/2013  30/12/2013 20/02/2014 28/02/2014
BRS
7580 4 31/10/2013  05/11/2013 30/12/2013 20/02/2014 28/02/2014
BRS
7580 1 19/11/2013  24/11/2013 16/01/2014 24/03/2014 01/04/2014
BRS

7580 2 19/11/2013  24/11/2013 16/01/2014 24/03/2014 01/04/2014


http://cmolc.dm/
http://mg.dm/

BRS

7580 3 19/11/2013  24/11/2013  16/01/2014 24/03/2014 01/04/2014
BRS
7580 4 19/11/2013  24/11/2013 16/01/2014 24/03/2014 01/04/2014

4.3 CALCULO DE GRAUS-DIA ACUMULADOS

O célculo dos graus-dia leva em conta que cada organismo apresenta
crescimento dentro de um determinado intervalo térmico, ou seja, temperatura minima e
temperatura méxima de crescimento. A temperatura minima, abaixo da qual nenhum
desenvolvimento da planta ocorre, chama-se temperatura base inferior de crescimento
(Th). A temperatura maxima de crescimento do organismo chama-se temperatura base
superior de crescimento (Tsup). O crescimento do organismo ocorre positivamente
correlacionado com o aumento da temperatura até a temperatura Tsup. Nesse estudo

adotou-se apenas a temperatura base inferior.

Para realizar o célculo dos graus-dia acumulados (3 GDA), para a ocorréncia das fases

fenoldgicas da soja BRS 7580 utilizou-se a equacéo (1):

GDA= —Z(Mj _Tb (1)

onde:

GDA = graus-dia acumulados;

Tmax = temperatura maxima diaria do ar (°C);
Tmin = temperatura minima diaria do ar (°C);
N = numero de dias no periodo considerado;

Tb = Temperatura base da cultura. Adotou-se 14°C (Camara, 1998).

4.4 OBTENCAO DOS DADOS CLIMATICOS

Os elementos meteorologicos (temperaturas maxima e minima)

médios diarios necessarios para os calculos dos GDAs foram medidos por uma Estagédo



Agrometeorologica Automatica localizada a 100 metros do experimento, entre 0S anos
de 2011 e 2014.

Os elementos meteoroldgicos (temperaturas maxima e minima)
médios diarios necessarios para os calculos dos GDAs foram medidos a partir de uma
Estacdo Climatologica Automatica localizada a 100 metros do experimento, entre 0s
anos de 2011 e 2014. A temperatura média (Tmed) foi estimada pela média aritmética

entre as temperaturas maxima e minima, segundo a equacao 2.

Tmed — T max;T min @)

Onde:

Tmed = temperatura média diéria do ar (°C);
Tmax = temperatura maxima diéria do ar (°C);
Tmin = temperatura minima diaria do ar (°C).

O comprimento astrondmico do dia, ou fotoperiodo, foi calculado para
as coordenadas geograficas da area de estudo, segundo a latitude de 15° 35° 28” Sul e
longitude de 47° 42° 37” Oeste, com o uso de um programa computacional escrito na

linguagem Fortran.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Para tabular os dados foi utilizado o programa de banco de dados em
Fireboard (em construcdo pelo Nucleo de Tecnologia da Informacdo da Embrapa
Cerrados), e para realizar o cruzamento das variaveis, construir as tabelas e gréficos e os
calculos das variaveis, tais como: a quantidade de dias e dos graus de dias acumulados
(>.GDA) para cada data de plantio (Tabela 2), segundo as fases fenologicas, foi
utilizado a planilha eletrénica Excel 2010. O delineamento do experimento foi
inteiramente casualizado com 4 repeticdes. Os dados foram analisados para seis
diferentes datas de plantio, para cada uma das trés fases fenoldgicas analisadas e 4

repeticdes do material BRS7580. Os indicadores analisados no estudo foram:



quantidade média de dias e dos graus dia acumulados por data de semeadura, a soma
total de dias acumulados por fase e por ciclo e a soma total de graus dias acumulados
por fase e por ciclo. Foi realizada uma andlise exploratoria para as seguintes variveis:
quantidade média de dias e média dos graus dias acumulados por fase, com a aplicacéo

de estatisticas descritivas tais como: média, desvio-padrao e coeficiente de variacao.

Tabela 2. Datas de semeadura usadas pelos ensaios de VCU - Valor de Cultivo e Uso, do Programa
de Melhoramento da Cultura da Soja da Embrapa Cerrados nos anos agricolas 2011/2012 e
2013/2014

DATAS DE
SEMEADURA

1 2 3 4 5 6

12/out  31/out 04/nov 19/nov  25/nov  08/dez

5 ANALISE

A Figura 5, apresenta as médias dos graus-dia acumulados calculados
pela equacdo 1, bem como a média dos dias observados para as seis dadas de semeadura
usadas pelos ensaios de VCU, segundo as fases fenoldgicas Crescimento
inicial/Estabelecimento da planta, Floracdo e Maturacdo Fisiolégica do material BRS
7580, em Planaltina — DF, observadas nos anos agricolas 2011/2012 e 2013/2014.
Considerando-se como inicio de contagem de graus-dia acumulados as datas de
germinacdo da soja apresentada na Tabela 1 e avaliando-se as condic¢Ges de temperatura
registrada na Estacdo Meteoroldgica Principal da Embrapa Cerrados pode-se notar que
0 inicio da floracdo ocorreu quando a quantidade de graus-dia acumulados variou em
média entre 433 e 488 para as seis datas analisadas. Quanto ao numero de dias, a BRS
7580 alcancou a floracdo entre 53 dias para a quarta data de semeadura e 56 dias para a

primeira data de semeadura.

Para a fase de inicio da floracdo ndo houve varia¢do importante entre
as datas de semeadura nem para a quantidade de graus-dia acumulados e para a
quantidade de dias. Segundo resultados da analise estatistica exploratdria apresentados
na Tabela 3, observa-se que a media é de 455 graus-dia acumulados para o inicio da
floracdo, com desvio padrdo (DP) de 19,79 e coeficiente de variagdo de 4,35%.
Enquanto que a média do total de dias para alcancar a floracdo é de até o inicio da
floracdo 55 dias com 1,03 de desvio padréo e 1,89% de coeficiente de variagdo (Tabela
3).



Analisando-se ainda a Figura 5, observa-se que para completar a
maturacgdo fisioldgica aconteceu maior variabilidade entre as datas observadas, ou seja,
foram necessarios 413 graus-dia na terceira data observada e 590 graus-dia na quarta
data. A média entre as datas € de 461 graus-dia acumulados com 62,01 de desvio padrdo
e 13,44% de coeficiente de variacdo. Enquanto que a média do total de dias para
completar a maturacdo foi de 50 dias com 8,10 de desvio padrdo e 16,14% de
coeficiente de variagdo (Tabela 3).

Tabela 3. Média dos Graus-dia acumulados e do nimero de dias, desvio padréo (DP) e coeficiente

de variacdo (CV) para cada estagio de desenvolvimento da soja BRS 7580, Planaltina — Distrito
Federal.

Média Média Quantidade
FASES FENOLOGICAS YGDA DP  CV de dias DP  CV
CRESCIMENTO INICIAL
- ESTABELECIMENTO
DA PLANTA 455 19,79  4,35% 55 1,03 1,89%
FLORAGAO 461 62,01 13,44% 50 8,10 16,14%
MATURAGAO
FISIOLOGICA 81 382 473% 9 0,00 0,00%
TOTAL 997 114

Apbds a maturacdo, a planta necessitou em média 81 graus-dia

acumulados (Figura 5), e 9 dias com 0,0 de desvio padrao e coeficiente de variagao.

A tabela 3 mostra também que a cultivar BRS 7580 necessita em média de 997 graus-
dia acumulados para concluir o seu ciclo fenoldgico, o que pode ser alcangado em torno
de 114 dias.

Segundo analise da Figura 5 e Tabela 3 ndo se observou variabilidade
significativa na duracdo das fases fenoldgicas Crescimento inicial — Estabelecimento da
planta e Maturacdo Fisioldgicas, porém durante a floracdo observou-se maior
variabilidade dos graus-dia acumulados entre as datas observadas, mas esse fato ndo
pode ser atribuido ao comprimento do dia ou fotoperiodo, pois ndo ha uma relacdo
direta entre esse parametro e o0 aumento ou diminuigdo da duracdo da fase de floracéo,

mas sim a outro fator climatico ndo identificado nesse estudo.
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Figura 5. Média dos graus dias acumulados e do total de dias para as seis dadas de plantio usadas
pelos ensaios de VCU, segundo as fases fenoldgicas Crescimento inicial/Estabelecimento da planta,
Floracéo e Maturacéo Fisiologica do material BRS 7580, em Planaltina — DF, observadas nos anos
agricolas 2011/2012 e 2013/2014.

A Figura 6 representa 0 comprimento astrondmico do dia, ou
fotoperiodo, para a regido de Planaltina — Distrito Federal, local onde foi desenvolvido o
estudo. Analisando-se essa figura, observa-se que o comprimento do dia varia entre
11,11 horas no dia Juliano 167, que corresponde a 16 de junho no calendério civil, e
12,89 horas no dia Juliano 349, que corresponde a 15 de dezembro no calendario civil.
As datas de semeadura dos ensaios de VCU - Valor de Cultivo e Uso, do Programa de
Melhoramento da Cultura da Soja da Embrapa Cerrados nos anos agricolas 2011/2012 e
2013/2014, apresentadas na Tabela 2, variaram entre 12 de outubro e 08 de dezembro

conforme destacado na Figura 6.

Analisando-se essa figura, observa-se que a primeira época de
semeadura (12/10), aconteceu no dia Juliano 285, quando o comprimento do dia é de
12,31, enquanto a ultima data de semeadura observada foi (08/12) foi no dia Juliano

342, ou seja, nesse periodo houve um aumento de 1,78 horas no comprimento do dia.
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Figura 6. Comprimento astrondmico do dia para a regido de Planaltina — Distrito Federal.

A sensibilidade ao fotoperiodo € caracteristica variavel entre
cultivares de soja, ou seja, cada cultivar possui seu fotoperiodo critico, acima do qual o
florescimento € atrasado. Por isso, a soja € considerada planta de dia curto. Em funcéo
dessa caracteristica, a faixa de adaptabilidade de cada cultivar varia a medida que varia
o0 comprimento do dia. Nesse estudo ndo foi observada nenhuma sensibilidade da
cultivar BRS 7580 ao fotoperiodo local apresentado entre as datas de semeadura
estudadas. Assim pode-se afirmar que temperatura foi o principal fator meteoroldgico
que definiu o ciclo da cultiva, cujos valores médios de graus-dia acumulados estdo
apresentados na Tabela 3, ou seja, a cultivar de soja BRS 7580 necessita em média de
465 graus-dia acumulados para alcangar a floracdo, 461 graus-dia para atingir a

maturacdo fisioldgica e 81 graus-dia para alcancar o ponto de colheita.

A partir dos valores médios dos graus-dia acumulados calculados para
cada fase fenoldgica, utilizou-se um programa de banco de dados em Fireboard (em
construcdo pelo Nucleo de Tecnologia da Informacdo da Embrapa Cerrados) para
simular os graus dias acumulados a partir de 40 anos de dados diérios climaticos
observados na Estacdo Meteoroldgica Principal da Embrapa Cerrados (1974 a 2013). Os
dados médios de graus-dia acumulados, total de dias, desvio padrdo e coeficientes de

variacdo gerados por essa simulacdo sdo apresentados na Tabela 4. Ao realizar o



cruzamento das variaveis, construir as tabelas e graficos e os calculos das variaveis, tais
como: a quantidade de dias e dos graus de dias acumulados (> GDA) para cada data de
plantio (Tabela 2), segundo as fases fenoldgicas constatou-se que a variavel BRS 7580 é
uma planta de dia curto, e ndo é influenciada pelo fotoperiodo da regido, os graus dias
da cultivar ndo oscilaram em funcdo do comprimento do dia, ela continuou suas
atividades mesmo no fotoperiodo critico.

Tabela 4. Média dos Graus-dia acumulados e do nimero de dias, desvio padrdo (DP) e coeficiente

de variacdo (CV) para cada estagio de desenvolvimento da soja BRS 7580, Planaltina — Distrito
Federal, simulados para os 40 anos da estagdo meteoroldgica.

FASES MédiaGDA DP CV  Meédia Dias Ciclo  DP cV
FENOLOGICAS

CRESCIMENTO 459 3 1% 53 3 6%

INICIAL -
ESTABELECIMENTO

DA PLANTA

FLORACAO 466 2 0% 55 4 8%
MATURACAO 84 2 3% 11 1 11%
FISIOLOGICA

TOTAL 1009 - - 119 - e

Através dessa andlise é possivel determinar as melhores datas de

semeaduras para a regido estudada, ndo € o caso deste estudo, pois a finalidade do

mesmo € determinar as exigéncias climaticas para a cultivar estudada.

6 CONCLUSAO

A partir dos dados coletados e das analises feitas, pode-se concluir que
a cultivar de soja BRS 7580 necessita em média de 465 graus-dia acumulados para
alcancar a floracdo, 461 graus-dia para finalizar maturacdo fisioldgica e 81 graus-dia
para alcancar o ponto de colheita, perfazendo um total de 997 graus-dia para completar

o ciclo fenoldgico.

Em média, a cultivar de soja BRS 7580, necessita de 55 dias para
alcancar a floracdo, 50 dias para a maturacdo fisiologica e 9 dias para o ponto de
colheita, perfazendo um total de 114 dias para completar o ciclo fenoldgico. Essa
cultivar pode ser classificada como precoce segundo o grupo de precocidade, e também

ndo apresentou sensibilidade ao fotoperiodo para o periodo de semeadura estudado.



A previsdo das datas das fases fenologica da soja € importante para o
manejo da cultura e para o uso em modelos de crescimento e de producdo da cultura,

diminuindo as margens de perda do agricultor.

Os resultados gerados nesse estudo podem ser utilizados nos trabalhos
de zoneamento de risco climatico da cultura da soja que tem sido usado como um

instrumento de politica agricola e de gestdo de riscos na agricultura.

7 EXPERIENCIA PRATICA

A oportunidade de estagiar na Embrapa Cerrados no setor de Biofisica
Ambiental trouxe conhecimentos amplos quanto as cultivares que sdo lancadas, um
entendimento maior sobre zoneamento agroclimético e aplicabilidade do mesmo para o

cultivo de determinada cultivar, sendo o material em estudo a cultivar BRS 7580.

O processo produtivo dessa cultivar trouxe a experiéncia pratica das
disciplinas estudadas no curso de Gestdo do Agronegécio, uma delas é a disciplina
sistemas de producdo de matérias primas vegetais, através dela é possivel acompanhar o
processo produtivo dos cultivos, a escolha de determinada plantacdo, para determinado

regido e tipo de clima.

No periodo do estagio, foram coletados dados de plantio da cultivar
BRS 7580, entre os anos de 2011/2012 e 2013/2014, dados de VCU (Valor de Cultivo e
Uso) do Programa de Melhoramento de Soja da Embrapa que prestou toda a assisténcia

necessaria para o uso das informacoes.

Através da supervisdo do pesquisador Fernando Antobnio Macena foi
possivel calcular os graus dias acumulados (GDA) para o periodo analisado e simular 0s
mesmos para 0s 40 anos da estacdo meteoroldgica principal da Embrapa com objetivo
de analisar as fases fenoldgicas da cultivar BRS 7580, a influencia do fotoperiodo na

cultivar e a quantidade de dias do ciclo.

Uma vez conhecendo tais caracteristicas das cultivares, as
probabilidades de erros nas datas de plantio diminuem, pois acaba tornando uma
ferramenta de zoneamento agricola para os produtores, minimizando custos. E claro que

a existéncia de sinistros ndo € computada, por isso ela diminui os riscos e ndo os anula.
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